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Prologar esta obra es tarea que encaro con particular e inti mo placer, y son varias las razones que 



Prefacio a la Segunda Edicion 


H an pasado tres anos desde la redaccion de la primera edicion de este texto. Para temastan ac¬ 
tuates como el que se trata, es mucho tiempo. Tanto la evolucion del mercado como el desarro- 
llo de la ciencia y la tecnologia modifican criterios y asientan nuevas pautas que ineludiblemente 
deben considerarse. Se sumo a esto la necesidad de convalidar o aceptar las opiniones, sugeren- 
ciasyobservaciones remitidas por numerosas personas que leyeron este libro, y a quienesquiero 
expresarles mi gratitud por su valiosa colaboracion. Finalmente, a varios mesesde haber agotado 
la primera edicion, senti la necesidad de cumplir con innumerables y pendientes pedidos recla- 
mando por este libro, pruebasevidentesde la absoluta vigencia de susobjetivosyde su insustitui- 
ble presencia. 

Surgio asi la necesidad de esta nueva edicion, que pretende optimizar la propuesta original. La 
experiencia nos ha demostrado que, aun aportando informacion en muchoscasos parcializada, 
su utilidad ha sido realmente auspiciosa. De acuerdo a la informacion recibida, ha sido usado en 
todo el ambito latinoamericano (e incluso en algunasuniversidades norteamericanas) por orga- 
nismosdeciencia ytecnica, investigadores, tecnicos, productores, industriales, extensionistas, yha 
sido pedido por numerosas bibliotecasuniversitarias, escuelasagrotecnicas, organismosno guber- 
namentales, utilizado como libro de texto en cursosde grado ypostgrado, etc. Por estos motivos, 
si bien se podria haber encarado una revision mucho mayor de su contenido, a losfinespracticos 
solamenteseactualizaron o corrigieron valoresyagregaron o modificaron partesconsideradasco- 
mo imprescindibles para su actualizacion. Esta vez nos impusimos ademas utilizar una version 
electronica para facilitar su difusion. 

Queda para el futuro programar un texto masamplio, incluyendo aspectoscientificoso tecnicos 
especificos, que algunos lectores nos reclamaran, pero escapan al fin practico con que fue enca- 
rada esta obra. Esta eleccion se hizo no por considerar irrelevanteslostemas pendientes, sino pa¬ 
ra mantener la claridad en los propositos aqui planteados. 

Cada uno de los autores participantes de este libro espera de los lectores todo tipo de sugeren- 
cia y opinion que les permita brindar a la sociedad latinoamericana un servicio cada vez mejor, 
para el desarrollo y bienestar de la region. 


A.L.B. 
M arzo de2003 
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justifican tal estado de animo. 

En primer lugar la sobresaliente labor desplegada por un calificado grupo de investigadores ibe- 
roamericanosconducidoscon la sabiduria y modestia quecaracterizan al dilecto amigo, el Dr. Ar- 
naldo Bandoni. 

Este grupo ha alcanzado una meta muchasvecespromulgada ypocasconcretada: enlazar el saber 
cientifico con la realizacion tecnologica. 

Al mismo tiempo se verifica la posibilidad de competir con exito en un sector industrial explotan- 
do recursosde la region. 

Se han desarrollado nuevas notasolfativasque han sido evaluadas por expertos internacionalesy 
se han encontrado moleculasno descriptascon anterioridad en la literatura. 

Vayan pues mis congratulaciones por este aporte de valor singular y mi deseo que el mismo sirva 
para emular otrascontribucionesen el futuro. 


Dr. Roberto E. Cunningham 
Coordinador Internacional del Subprograma IV CYTED 


Con esta obra se pretende ofrecer al lector un texto unico donde pueda obtener la informacion 



I ntroducci on 


esencial necesaria para encarar un proyecto agroindustrial basado en las plantas aromaticas nati- 
vas iberoamericanas. 

La experiencia cotidiana ha demostrado que uno de los inconvenientes mas criticos para iniciar 
un emprendimiento en este sector esel desconocimiento casi total quese tiene a nivel general de 
las plantas aromaticas. Esto es logico si se piensa que se tratan de producciones no tradicionales 
y generalmente alternativas de otros productos agricolas clasicos, con paquetes tecnologicos am- 
pliamentedifundidosydetalladamentedescriptor ycon un mercado globalizado ymedianamen- 
tetransparente. Esta falencia inhibea muchosproductores, industrialeso inversores a encarar un 
proyecto dentro de las plantas aromaticas. Tambien ha ocurrido el caso inverso: un mal asesora- 
miento o una exagerada valorizacion del mercado, han provocado desarrollos empresariales so- 
bredimensionadoso mal encarados, que resultaron en rotundosfracasoseconomicos. Y estosma- 
los antecedentes inhibieron a otrosemprendedoresa aventurarse en este ambito productivo. 

No es posible pormenorizar todas las implicancias relacionadas con cada una de las plantas aro¬ 
maticas que se pueden producir en la region latinoamericana. Referirse a mas de doscientas es- 
peciescultivables, espracticamente inutil, pueshabria quesondear lasposibilidadesydebilidades 
de cada pais, cada region, y aun de cada campo, y a esto agregar un profundo estudio de factibi- 
lidad tecnologica, economica, yde la oportunidad del emprendimiento en el lugar yen el tiem- 
po. Pero si es importante destacar que muchas veces el negocio en este rubro no es producir lo 
ya conocido, sino identificar nuevas plantaseventualmente utiles para la industriadesaboresyfra- 
gancias. Esta obra pretende orientar al futuro inversor hacia la potencialidad de esta ultima alter¬ 
native, por considerarla de gran relevancia y pertinencia en la region, y por la limitada o disper- 
sa informacion existente. 

Para este objetivo se resenan en esta obra las principales particularidadesde estas plantas, la rele¬ 
vancia y conveniencia de su explotacion, algunas de las propiedades que le otorgan mayor valor 
comercial, su manejo agricola, los principales procesamientos industriales que las involucran, la 
metodologia para evaluar suscalidades, sus mercadosysu nivel de explotacion en la region, etc. 
U n capitulo especial se refiere a la necesidad de preservar la biodiversidad de la flora nativa y las 
tecnicas para lograr este objetivo, cuando se opte por trabajar con material silvestre. Tambien se 
enumeran varioscentrosde investigacion ydesarrollo disponiblesen la region para recibir la asis- 
tenciatecnica adecuadaa la horade evaluar o deconsolidar un emprendimiento deestetipo. Por 
ultimo, ya modo deejemplos, sedescriben algunas de las especies aromaticas americanas aun no 
explotadascomercialmente en forma intensiva, yconsideradascomo promisorias para encarar es- 
tosemprendimientos. Se incluyefinalmenteun listado bibliografico quepermitiratener una pers¬ 
pective mascompleta de alguno de losasuntostratadosen particular. 

La concrecion de este trabajo fue posible gracias a la desinteresada colaboracion de los expertos 



y profesionales que han contribuido en alguna parte de su contenido. Como compilador de esta 
obra, quiero expresar mi massincero agradecimiento por esta labor. 

El Programa CYTED, graciasal cual seedita este libro, ha resultado en una muyeficaz herramien- 
ta para mejorar las comunicacionesde las comunidadescientifica yproductiva latinoamericanas, 
para coordinar sus esfuerzos aislados y hasta muchas veces confluentes, y para aprovechar sus es- 
casos recursosdisponiblespara el desarrollo de la region. Su rol inductor es indudable, y para va- 
lorar en forma ecuanime su impacto en nuestros paises, se tendran que ponderar no solamente 
los resultados inmediatos, sino su influencia a largo plazo, como generador de nuevas oportuni- 
dadesy mejores perspectives para nuestra sociedad. Laedicion de este libro esta enmarcadaen es¬ 
ta politica, yhubiera sido infructuoso el esfuerzo realizado sin el soportetanto economico como 
institucional del Programa CYTED ysusdirectivos. A ellos nuestro massincero agradecimiento. 

El deseo de todos los participantesde esta obra esque con su lectura se despierte en Latinoame- 
rica el interes por escudrinar sus recursos vegetales aromaticos. Y que losfrutos de esa gestion sir- 
van para el desarrollo de sus economias regionalesyel bienestar de su poblacion. 


A.L.B. 


Toda la historia y aun la prehistoria del hombre discurre en una intima relacion con las 



Parte I 
Capitulo I 

Las plantas aromaticas 

plantas aromaticas y sus componentesolorosos. Desdequeel homo sapiensdiscrimino el alimen- 
to del toxico, el aire limpio del contaminado, o reconocio las virtudesdel aroma de una flor o un 
fruto, comenzo a familiarizarse con gustos y olores que determinaron su habitat, su comporta- 
miento, sus costumbres, sus medicinas, hasta susplaceresysusvicios, hasta su recuerdo y susde- 
seos. La vida era para el, entre otras cosas, una experiencia que se generaba desde el olfato y el 
paladar. 

Desde entonces, su memoria seenriquecio con saboresyolores, yfueron formando parte 
desu culturaydesu idiosincrasia. No importa si quedaron registradosen su memoria o si el tiem- 
po lostransformo en instintos: ya una rica variedad de aromas yde olores, forman parte desu ser. 
Desu ser humano, como especie, no ya como individuo. Yesasi como el nino gustadel sabor dul- 
ce, reconoce el olor de su madre y rechaza con el estornudo o la tos el olor o el sabor "extrano". 

iPero que antecedentes tenemos de esta relacion entre el hombre y las plantas aromati¬ 
cas? Son innumerables, desde los anecdoticos hasta lostestimoniales, desde los personales hasta 
losculturales, desde los mitologicos hasta loscientificos. Se han encontrado restosde un equipo 
parecido a los destiladores de esencias actuales en la cultura Mesopotamia de hace 5.000 anos. 
U n grabado egipcio estimado del ano 2300 AC muestra el empleo del tomillo en la elaboracion 
de la cerveza. Restos prehistoricos de vasijas conteniendo resinas y balsamos vegetales hablan de 
una significacion medicinal o tal vez cosmetica otorgada a estos productos. La Biblia y lospresen- 
tesde los Reyes Magos al Dios nino nosdicen del valor de la mirra yel incienso en aquellasepo- 
cas. Los monasteries medievales fueron el refugio de numerosos cultivos de especies aromaticas 
(precursoresde losjardines botanicosy herbarios actuales), ydonde se resguardaron viejasy afa- 
madas recetas de pocionesy brebajes (el licor Benedictino aun hoy mantiene su fama), que ac- 
tuaban como medicinas, licoresy panaceas de uso cotidiano. En todaslasepocasgrandesviajeros 
yexpedicionarioscomo Alejandro Magno, Marco Polo, Colon, Cook o Vasco da Gama fueron los 
grandesdescubridoresdeextranasespecias, riquisimas fraganciasypreciosas plantas que ofrecian 
novedososaromasy virtudes medicinalesyculinarias, como la canela de China, la pimienta de In¬ 
dia o el cacao de America. 

Toda esta tradicion ha evolucionado en lo que es hoy la agroindustria de las plantas aro¬ 
maticas, con sus innumerables aplicacionesysu cada vez mayor importancia comercial. Pasada ya 
la epoca de oro de la sintesisquimica, cuando parecia que todo podia lograrse en el laboratorio 
y la independencia de los productos naturales se consideraba un hecho, en la actualidad estas 
plantas resurgen como una alternativa, ni mejor ni peor que lossinteticos, simplemente otra op- 
cion, que merece considerarse yque analizaremosen particular. 

En busca de una definicion 
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Las plantas aromaticas. 


No siempre esvalido suponer que una planta aromatica essimplemente aquella que gene¬ 
ra un olor o un sabor particular, sea este agradable o no. En esta caracterizacion deben plantear- 
se muchasvecesexcepciones. Una planta puedecarecer de un olor tipico en condicionesnatura- 
les, pero puede generar una esencia de gran valor si se la procesa adecuadamente. Tal es el caso 
del patchuli (Pogostemon patchouli), cuyashojasesnecesario fermentarlaspara lograr el aceiteesen- 
cial tan afamado. Y el aroma ahumado obtenido deciertasmaderassolo se logra mediante un pro- 
ceso pirolitico, es decir que la madera originalmente no tiene tales productos aromaticos, sino 
que estos se generan atravesdeun proceso industrial. 

Otro concepto que debe desecharse es la presuncion de que todo producto aromatico ne- 
cesariamente tiene que poseer caracteristicas organolepticas agradables, sea por su olor o su sa¬ 
bor. Esto muchas veceseserroneo, puesexisten en el mercado numerosos productos aromaticos 
que, o por su finalidad de uso industrial o por sus caracteristicas especiales, poseen un olor o un 
sabor despreciable, por lo menos en condiciones normales. Si bien el olor de una flor puede ser 
atrayente para cualquier persona, losoloresindividualesdecada uno de loscomponentesque ge¬ 
neran eseolor suelen presentar una inmensa gama desensacionesolfativas, desde lasmasdulces, 
floralesy aterciopeladas, hasta las mas fetid as, pungentesy reprobables. De la misma manera, un 
producto aromatico obtenido de un vegetal podra ser altamente hediondo o bochornoso, pero si 
es usado como materia prima para sintetizar otro compuesto, poco importara su hediondez. De 
la misma manera que si es utilizado por perfumistas experimentados, podra servir como elemen- 
to de alguna fragancia floral, percibida como un acorde armonico yesteticamente equilibrado. Es 
decir que el producto en cuestion servira como un ladrillo masen la construccion del acorde fi¬ 
nal, a pesar de su fetidez. 

Descartados estos dos preconceptos, se ve que no es facil definir a una planta aromatica. 
En este texto, en funcion de losobjetivos propuestosy para unificar criterios, las definiremos co¬ 
mo aquellasque pueden generar por algun proceso fisicoquimico un producto aromatico, enten- 
diendose por productos aromaticos a losquetienen un olor o un sabor determinado, sin evaluar 
su calidad comercial o estetica. 

Debe advertirse ahora que es problematico conjeturar que grado de interes podra desper- 
tar en el mercado el aprovechamiento deuna nueva planta aromatica. Masaun, no es siempre pre- 
visible determinar que cambios en la demanda podra haber de un producto ya conocido, puesto 
que como se vera masadelante, son productos para una muyamplia variedad de industrial acti- 
vidadesy usos; y lo que puede ser inutil, estar en desuso o desconocerse en un ambito, puede ser 
la bendicion o la solucion para otrascircunstancias. 

Por estos motivoscreimosconveniente analizar con cierto detenimiento las particularida- 
des de las plantas aromaticas y sus formas de aprovechamiento en este primer capitulo, para re- 
cien despues evaluar la conveniencia de su explotacion y las pautas para lograrlo. Por las caracte¬ 
risticas inherentes al tema tratado, es imposible hacer una evaluacion completa de la potenciali- 
dad existente en nuestra region, y mucho menos pretender agotar sus posibilidades. Simplemen- 
te se aspira a describir criterios yprocedimientosgeneralesde gestion, que permitan tomar reso- 
luciones a la hora de decidir un nuevo emprendimiento, u orientar objetivos para planificar su 
concrecion. 


Distribution en el reino vegetal 

Existen innumerablesespeciesvegetalescon propiedades aromaticas, desde plantas supe- 
riores, hasta algas(Kajiwara ycol., 1993; Rodriguez Avalos y Rodriguez, 1991) o liquenes. Algunas 
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familias botanicasson tradicionalmentefuentesde productos aromaticos, como lasPinaceas, Ver- 
benaceas, Mirtaceas, Lamiaceas, Rutaceas, Lauraceas, Piperaceas, Apiaceas y Asteraceas. Esmuy 
arriesgado fijar un valor, pero segun distintos autores, el numero aproximado de especies con 
esencia es de unas 3000, de las cuales se comercializan solamente unas 250. Lawrence (1995) da 
aun un numero muy superior: 17500. Arctander (1960) cita alrededor de400 productos natura- 
les aromaticos usados en la fabricacion de fraganciasysabores. Fenaroli (1971) en cambio, esti- 
mo esta poblacion en unos200 productos. 

Sin embargo, el universo de las plantas aromaticasesmuchisimo mayor, si seconsidera su 
origen biologicoy su significacion comercial. La variabiIidad geneticade las plantas es una desus 
masvaliosas virtudes, al aportar una casi infinita riqueza de posibilidades. La naturaleza expresa 
con esto una libertad de creacion aun no igualada por la imaginacion del hombre. Como en las 
postrimeriasde nuestra civilizacion, aun en nuestrosdiasseguimosestudiandola yadmirando su 
fascinante riqueza, ysu incomparable belleza. Como fabrica de aromas ysabores, es una perma- 
nentefuenteymusa ideal de hedonicos productos volatiles. A esta variabi I id ad deben sumarsefac- 
toresecologicos, culturales, metodologicos agricolas e industriales, que relativizan casi cualquier 
intencion de querer acotar en un numero la cantidad de plantas aromaticas. 

Seestimaqueaproximadamenteel 65% del mercado deesencias provienede especiescul- 
tivadas, el 1% de especies si lvestres( 2% en valores monetarios) yel 33% dearboles, mayormente 
explotacionesforestales (pinos, cedros, ylang, eucaliptos, etc.). Estos valores son altamente signi- 
ficativos, pues demuestran la imperiosa necesidad de la industria de disponer de productos en 
cantidad ycalidad homogenea, algo muydificil de lograr a travesde una explotacion de material 
silvestre. Sin embargo en algunoscasos loscostosde produccion, lafacil disponibilidad de mate- 
riasprimaso simplemente la ausenciade un desarrollo industrial o tecnologico adecuado hacen 
que la explotacion de materials silvestres sea una alternativa posible. 


Diversidad de Productos Aromaticos obtenidos 

No todos los productos aromaticos que se pueden obtener de estas plantas tendran un in- 
terescomercial. Se iran describiendo en este libro una serie de consideracionesgeneralesde di- 
versa indole, que permiten discriminar entre las casi infinitas posibilidades, cuales pueden ser los 
pasos mas apropiados o las necesidad es mas trascen dentes, o cuales las tendencias y las oportuni- 
dadesexistentes para identificar un producto aromatico novedoso, con interes industrial. 

Las particulares caracteristicas del mercado de estas plantas exige constantemente nuevos 
productos, los que se generan a partir no solamente graciasa la biodiversidad, sino por nuevastec- 
nologias, o nuevos criteriosesteticosy hasta eticos. En algunas oportunidades se han llegado a pa- 
tentar calidades atipicas de materiales aromaticos, como la patente U .S. 8645 (U nites States Plant 
Patent, 1994 ysiguientes), origen de una serie de registrosde nuevos clones de aromaticas en EEUU 
de N., yaplicada a unaMentha spicata rica en el terpeno mentona ycon bajo porcentaje de mentol. 
Esta proteccion intelectual sobre un nuevo cultivar existe tambien en la mayoria de los paises de 
nuestra region, a travesde registrosnacionalesdesemillaso variedadesespecificas. Casi todos el los 
estan asociadosa la International Union for the Protection of New Varieties of Plants - UPOV. En 
otros casos, plantas que tradicionalmente no fueron consideradas utiles para la obtencion de pro¬ 
ductos aromaticos, hoy son aprovechadas por la industria de saboresyfragancias. Ejemplo deesto 
son los aromas de vari as frutas tropica I es, como las Passiflora spp., Carica papaya y Annona spp. 

No es admisible hablar hoy por ejemplo de la explotacion industrial de una flor silvestre 
en peligro de extincion, para la obtencion de su esencia. Losllamadosde atencion que aparecie- 
ron en los ultimos anos en la prensa internacional por la amenaza a la supervivencia del bois de 
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roseen Brasil esotro ejemplo. Laconcientizacion ecologicade nuestrasociedad rechaza una ame- 
naza a la supervivencia de estasespecies. Sin embargo, ycomo severa masadelante, aun en el ca¬ 
so extremo que estasfloresexoticastengan un olor desagradable, pueden servir de modelos para 
la identificacion de nuevososmoforos. Esdecir que, aunque una orquidea no sea en primera ins¬ 
tance una materia prima apetecible por la industria, el estudio de sus propiedades organolepti- 
cas puede aportar estructuras novedosas o esqueletos de moleculas utiles para la semisintesis de 
osmoforos. 

Una misma planta aromatica puede aportar masde un producto comercialmente impor- 
tante, dependiendo de diversos factores, algunos intrinsecos a la especie vegetal, yotrosdepen- 
dientesdel medio ambiente o de losprocesosextractivesempleados. Con algunos ejemplos se ve- 
ra con mayor claridad este hecho. 

Se ha publicado recientemente un estudio sobre la calidad de la esencia de tomillo prove- 
niente de cultivosen Italia, analizando cultivoscon 2 y5 anosde desarrollo (H udaib ycol., 2002). 
En loscultivos masjovenesse observaron mayores renidmientosde esencia, yun mayor conteni- 
do deconstituyentesfenolicos. Mientrasqueen loscultivos con 5 anos, seobservo, ademasde me- 
nor rindeymenor presenciadefenoles, la aparicion de nuevoscomponentes, como el alcanfor y 
el timoldihidroquinona. Es un claro ejemplo de como la calidad del aceite esencial depende de 
la antiguedad del cultivo deorigen. 

El naranjo, es un caso tipico de planta donde, segun la parte utilizada, se pueden obtener 
distintos productos aromaticos. De susfloresse obtiene la esencia de neroli o azahar, del epicar- 
pio de susfrutosse obtiene la esencia de naranja, yde susfrutosaun verdes y sus hojasse obtiene 
la esencia de petit grain. Son tresesenciasde amplio uso en la industria de saboresyfragancias, y 
con grandesdiferenciasen cuanto asuscaracteristicasfisicoquimicas, organolepticasycostos. Por 
otro lado la esencia obtenidadelosfrutosesmuydistinta segun el metodo de extraccion emplea- 
do. La esencia obtenida por el metodo de expresion en frio es mucho mas apreciada que la obte- 
nida por destilacion por arrastre con vapor de agua. Y por ultimo, no tienen la misma calidad ni 
el mismo valor comercial una esencia de naranja de Brasil, que una de California. Las condicio- 
nesclimaticas (cantidad de lluvias, luminosidad) la altura, los distintos suelos (porcentaje de oli- 
goelementos, pH, humedad, etc.), modifican lascalidadesa vecesen formasustancial. Otro ejem¬ 
plo es la menta inglesa, donde se ha observado que las hojas apicales presentan mayor contenido 
de compuestosoxigenados, ylasbasales(reciben menor luminosidad) son ricasen componentes 
menosoxigenados (Clark ycol. 1980). 

A tod os estos facto res debe agregarse la variabilidad geneticade las plantas. Y en estesentido 
debe considerarse que las plantas aromaticas suelen presentar una notable variacion en cuanto a ca¬ 
lidades. Esto se debe fundamentalmente a la presencia de los llamados quimiotipos, es decir indivi- 
duosde una misma especie que sediferencian entresi por una distinta composicion quimica. Dada 
lafrecuentemente alta complejidad quimica deun aceite esencial, noes raro encontrar distintas ca¬ 
lidades de esencia dentro de una misma especie. En el caso del tomillo, por ejemplo, se han detec- 
tado masde cinco calidades de esencia, aun cuando se analicesolamente la especie Thymus vulgaris. 
Ademas de la tradicional esencia de tomillo rica en timol y carvacrol, existe otro tomillo con una 
esencia rica en linalol, con olor masparecido a una lavandaque a un tomillo. Existen otrostomillos, 
siempr eThymus vulgaris, con un alto contenido de eugenol, lo que losasemeja a una esenciadecla- 
vo. Y por ultimo existe otra variedad con una esencia con cantidadesproporcionalesde linalol, timol 
y eugenol. Algo similar ocurre con numerosasotras plantas aromaticas, como el hinojo (Foeniculum 
vulgare ), romero ( Rosmarinus officinalis), mejorana (M arjorana hortensis), albahaca (Ocimum basilicum), 
manzanillas(M atricaria recutita yAnthemisnobitis), ajedreas (Saturqa spp.), mentas (Mentha spp.), etc. 
(Muckensturm ycol., 1997; Granger ycol., 1973; Tetenyi, P. 1970; Tetenyi, P. 1986). 

iPor que se hace tan notoria esta variabilidad quimica en el caso de las plantas con aceites 
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esenciales? Simplemente porque una esencia tiene una muycompleja constitucion quimica. Esta 
variabilidad no suele ser tan grande cuando se evalua la composicion quimica de una planta en 
funcion desu contenido en otrostiposdecomponentes, como alcaloides, flavonoideso quinonas 
por ejemplo. La diferencia fundamental esta en que la constitucion quimica de una esencia se 
define por el metodo de obtencion empleado para su aislamiento, y no por la estructura quimica 
de susconstituyentes. Esto hace que en una esencia aparezcan un sinnumero de compuestosde 
la planta deorigen, biosintetizadospor distintasviasmetabolicas: terpenoscon fenoles, aldehidos 
alifaticoscon fenilpropanoides, estructuras indolicascon pirazinas, tiolescon hidrocarburos, etc. 

Por consiguiente, losfactoresque regulan la produccion o almacenamiento de estoscon- 
stituyentes en la planta son cualitativa y cuantitativamente mucho mas complejos que en el caso 
de una planta donde lo que se procura es la formacion de estructuras conformadas por un unico 
o a lo sumo una familia de procesos metabolicos afines. 

Ademasde losfactoresextrinsecosque modifican la calidad de una planta aromatica y los 
intrinsecos, hay que considerar las posibles modificacionessurgidas por la tecnologia aplicada a 
la planta. Tanto el manejo agricola (densidad de plantacion, riegos, abonos, agroquimicos, tiem- 
po de cosecha, edad de la planta) como el de postcosecha (tiempo de oreado, desecado, almace¬ 
namiento, descontaminacion, molienda, clasificacion), y finalmente el procesado industrial 
(metodo de extraccion empleado, temperatura, tiempo de extraccion, granulometria, etc.), son 
nuevas variables que se suman a la ya gran heterogeneidad apuntada a partir de una misma 
especie vegetal, y que en conjunto determinan su calidad aromatica. 

U na variable tipica en el tratamiento postcosecha es por ejemplo el desecado. Cuando el 
material no se usa fresco, se le debe bajar el contenido de humedad sin afectar la calidad o la can- 
tidad del producto aromatico presente. Este proceso tiene entre otros objetivos los de reducir 
tiemposycostosde destilacion, aumentar la estabilidad del producto inhibiendo la actividad enz- 
imaticaque puededescomponer o modificar losprincipiosaromaticosoriginales, estabilizar tanto 
el color como el olor, el sabor yla textura, y reducir costosdefletesyalmacenaje. Para esto seapli- 
can muy distintas tecnicas, desde el simple secado a campo y al sol, hasta sofisticados hornos de 
desecacion con controles automaticos de humedad, temperatura y tiempo de procesamiento del 
material vegetal. Logicamente que no seran iguales los productos aromaticos obtenidos por tan 
diversas tecnicas, y la seleccion de la misma sera un compromiso entre la calidad exigida, los 
recursosdisponiblesyel tipo de material vegetal que se va a procesar. Tomese como ejemplo de 
esta fuerte dependence entre calidad del producto aromatico y la tecnologia aplicada, las con- 
clusiones del trabajo realizado por Saijo y Takeo (1975), quienes observaron una notable 
variacion en el contenido original de cis-3-hexenol (un alcohol con el tipico olor del cesped 
recien cortado, y presente en numerosos materiales vegetales aromaticos frescos) cuando el te 
verde es procesado por los metodostradicionales (picado yfermentado). 

Se advierte que no esfacil lograr una calidad normalizada de un nuevo producto aromati¬ 
co, si no se tiene una evaluacion previa de la mayoria de estas variables. Y esto en algunos casos 
significa una labor tediosa, de analizar numerosas muestras durante periodos prolongados, para 
poder sacar conclusiones validas. Pero disponer de esta informacion sera seguramente la her- 
ramienta mas valiosa a la hora de competir en el mercado. 

En el caso de las mentas, por ejemplo, es muy critica la determinacion del momento de 
cosecha. Se sabe que el aceite esencial se va almacenando a medida que sus hojas van desarrol- 
landose, llegando a tener un maximo de esencia a aproximadamente los 20 dias desde que se 
empezo a formar la superficie foliar. El proceso biosintetico de losterpenosdespliega su mayor 
actividad a los 15 dias (mas precisamente entre los 12 y 20 dias), cuando las hojasestan en pleno 
desarrollo, siendo mucho menor antes y despues de este tiempo. Tambien se ha observado que la 
perdida de aceite esencial de las hojas de menta por evaporacion esmuybaja (menor al 1% desu 
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contenido), por lo que se puede deducir que la produccion de esencia esta regulada por proce- 
sos biosinteticos, independientemente de su eliminacion natural (Gershenzon y col., 2000). 

Por otro lado lacalidad del aceiteesencial de menta inglesa va variando atravesde losdias: 
en las hojas viejas predomina el contenido de eucaliptol y mentol, en detrimento del limoneno, 
mentofurano y mentona. La calidad de esta esencia esta determinada comercialmente entre otras 
cosas por un contenido equilibrado de mentol y mentona. Una epoca temprana puede resultar 
en la obtencion de una esencia pobre en mentol y rica en pulegona. Y la inversa puede dar una 
esencia pobre en mentona y rica en mentofurano. Conociendo las etapas biosinteticas por las que 
atraviesa la esencia y losfactoresque la afectan, es decir las transformacionesfisicoquimicas que 
se observan naturalmente en la planta debido a sus procesos metabolicos y a su relacion con el 
medio, se puede asignar con mayor precision el momento optimo de cosecha, en funcion de la 
calidad aromatica buscada. En la Fig. 1 se observan las dosvfas biosinteticas posiblesen la menta 
en un determinado momento desu metabolismo. Losdias largos, una alta intensidad de luzyba- 
jastemperaturas nocturnasfavorecen la produccion de mentona, mientrasque lassituaciones in- 
versasfavorecen la produccion de mentofurano, un producto no deseableen altas proporciones 
en la esencia de menta inglesa (Clark y col. 1980). 


PULEGONA 



MENTOFURANO 
MENTONA - 


MENTOL 


ACET.MENTILO 


Fig. 1: Ultimas etapas biosinteticas de ios principales componentes de la esencia de menta (Clark y col. 1980). 


Pero la determinacion del momento optimo de cosecha puede tener una exigencia aun 
mayor. Esto ocurre en general con las flores, donde el metabolismo de la planta es muy activo y 
complejo, y por lo tanto varia casi constantemente la composicion de su porcion volatil. En el jaz- 
min,sehan identificadociertoscicloscircadianosquemodifican lacalidad desu esenciasegun el 
momento del dia (Peyron ycol. 1981): a las 7 de la manana tiene 0.6 % de indol y 6 % de lina- 
lol. A las 13 horas: 0.3 % y 25 % respectivamente, y a las 19 horas: 0.4 y 13 % respectivamente. 
Casosmuyinteresantesse han publicado para algunasespeciescomo Citrussp., incluso observan- 
dose modificacionesciclicasen florescortadas (Altenburger ycol. (1990). Por este motivo no se¬ 
ra lo mismo una esencia extraida a la manana, que otra obtenida a la tarde o a la noche. 


Formas de aprovechamiento de las plantas aromaticas 

H ay dos alternates basicas para el aprovechamiento industrial de las plantas aromaticas: 
como aporte de materias primaso como modelos para la caracterizacion estructural de otras ma- 
terias primas. En el contexto de esta obra, se pondra enfasisen la primera posibilidad, puesel se- 
gundo camino esun ambito mucho masespecifico, con pautasy exigences tecnologicas, econo¬ 
micas y comerciales muy particulares, mucho mas afin a una labor cientifica, y que escapa a los 
objetivos inicialmente planteadosen este libro. 

Estas plantas pueden ser aprovechadas desde el punto de vista comercial o industrial de 
distintas maneras: como material vivo, material fresco, material desecado (entero, picado o moli- 
do) o para la obtencion de extractivos. En el primer caso se comercializan plantas en maceta, pa- 
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ra el uso hogareno yen jardineso como material reproductive. En el caso de material vegetal fres¬ 
co o desecado la finalidad esfundamentalmente para uso alimenticio, para la elaboracion de sal- 
sas, condimentos, comidas preelaboradas, fiambres, etc. (albahaca, perejil, estragon, nuez mosca- 
da, clavo, canela, etc.). Pero tambien merecen citarse losusosmedicinales(hojasdeeucalipto, rai- 
cesde valeriana, floresde manzanilla) y otrosde menor importancia, como algunasmaderasem- 
pleadas para la elaboracion y perfumado de sahumerios, potpourri y otros productos. 

Con referenda a losextractivosobtenidosde plantas aromaticas, pueden ser: aceitesesen- 
ciales, resinoides, concretos, absolutos, extractoscrudoso purificados, oleorresinas, exudados na¬ 
tural es(bal samos y resinas), etc. Masadelante se describiran detalladamente a losaceitesesencia- 
les. Se denomina concrete a un extractivo de una planta aromatica obtenido por medio de un di¬ 
sol vente no polar (dentro de los mas usadosestan: hexano, eter de petroleo, acetona, acetate de 
etilo, butano, n-butanol, etc.) o etanol, y posterior eliminacion de este por evaporacion a baja 
temperate ra y con ayuda de vacio. El residuo resultante suele ser un producto semisolido, pasto- 
so, conteniendo no solamente la porcion aromatica de la planta si no tambien productosoleosos, 
cerosos, clorofila, pigmentos, resinas, etc. En lajerga comercial estostiposde extractossuelen Na¬ 
im arse oleorresinas, por el hecho de contener todosloscomponentesoleososo liposolublesde la 
planta de origen. Muchas de estas oleorresinas tienen un vasto uso en la industria alimenticia y 
farmaceutica, como reemplazantesde las respectivas partes de la planta. Las ventajasque tienen 
son la facilidad de dosificacion, la posibilidad de homogeneizar la calidad, la carencia de proble- 
mas por contaminacion microbiana y por ende una mayor estabilidad. Y con respecto a los acei- 
tesesenciales, en algunascircunstanciassuelen preferirse por contener no solamente loscompo- 
nentes volatiles de la planta, sino tambien otros compuestosque hacen al sabor, latextura, la pun- 
gencia, solubilidad, yal acorde de suscaracteristicasorganolepticas. 

U na vez obtenido el concrete, se lo puede redisolver en etanol a temperatura ambiente o 
como maximo a 40-50 Q C. Quedara una parte insoluble en el etanol, que se denomina resinoide, 
y una parte soluble que se separa por filtracion, la que despues de eliminarle el etanol (siempre 
a baja temperatura y con la ayuda de vacio) se denomina absolute. Estas dos formas de extractos 
tienen amplia difusion en la industria perfumistica, fundamentalmente para la perfumeria fina, 
porotorgar al producto final una mayor fijacion ycaracteristicasolorosas mas comparables al pro¬ 
ducto natural de origen. 

Otra manera de obtener extractives es con solventes como el agua, glicoles, alcoholes o 
mezclas de estos. Estos extractos son muy usados en las industrias farmaceutica, cosmetica y ali¬ 
menticia. En la actualidad tienen enorme importancia algunosde estos extractos como losde ro- 
mero, salvia y oregano por sus propiedadesantioxidantes, o la manzanilla en champuespara tra- 
tamientos cap Hares, la melisa o la valeriana como sedantes, o la genciana yel coriandro en la in¬ 
dustria licorera. 

Algunasespecies aromaticas, como losP/'nusspp., o el arbol Myroxylon pereira, exudan na- 
turalmenteo por incisioneso heridasefectuadasen susmaderas, sustanciasaromaticasconocidas 
como resinas (verdaderas oleorresinas naturalescuando contienen un porcentaje importantede 
esencia) o balsamos, diferenciandose entre si por suscomposicionesquimicas. 

Posiblemente la resina mas importante en la industria sea la de los pinos, llamada miera, y em- 
pleada para elaborar una infinidad de productos, desde aditivospara las pinturasy lastintas, has- 
ta productosfarmaceuticosycosmeticos, agroquimicos, materias primasde perfumeria, etc. 

Si el extractivo se hace vertiendo agua hirviendo sobre la planta aromatica, lo que se ob- 
tiene es una infusion. Pero si la extraccion se realiza con agua a reflujo, se produce un cocimien- 
to, que tiene un mayor contenido de principios hidrosolublesque una infusion. Son estas las for¬ 
mas mas tradicionales de uso en la tradicion culinaria y herbaria. 

Aunque el aprovechamiento para la obtencion de extractives no es siempre la mejor op- 
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cion economica, en este libro enfatizaremos esta alternativa, por ser la opcion que mayor valor 
agregado puede aportar a una planta aromatica, y por lo tanto la que mayor interes puede des- 
pertar en iossectoreseconomicosde la region latinoamericana. No obstante, no debiera olvidar- 
se que, cuando se inicia un emprendimiento con estas plantas, la mayoria de lasveces resulta con- 
veniente pasar por una etapa inicial de produccion de biomasa, donde el unico camino rentable 
esla comercializacion de material vegetal, vivo, fresco o desecado. Y recien despues de esta prime- 
ra etapa de amortizacion o recuperacion economica (con retorno de parte de la inversion inicial) 
ydetoma de experiencia a nivel agricola ycomercial, se pasa a una segunda etapa de mayor de- 
sarrollo industrial, con la instalacion de una planta extractora y la optimizacion del producto ex¬ 
tractive. 


Industrias usuarias de productos aromaticos 

Las principals ramas de la industria que mas consumen plantas aromaticas o aceites esen- 
cialesson: 

Industria cosmetica: para la elaboracion de perfumes. Su importancia comercial resulta 
singularmente relevante, pues muchoscosmeticostienen un posicionamiento en el mercado de- 
bido casi exclusivamente a la fragancia que contienen. Y en forma especial merece destacarse el 
mercado de lasfragancias: perfumes, aguasdetocador, colonias, extractos, etc. Otro rubro sobre- 
saliente es el de losdentifricos, por su gran consumo de derivados de la menta. 

Industria alimenticia: Para la elaboracion de sabores, salsas, aditivos, bebidascolasyotras 
analcoholicas. Muchas de estas plantas son usadas como especias (clavo, canela, jengibre, nuez 
moscada, vainilla, coriandro, comino, ajo, etc.). Otras, tienen una aplicacion muy especifica, co¬ 
mo el lupulo en la industria cervecera, o la mostaza yel azafran. En apicultura se ha extendido en 
los ultimos anos la demanda de calidades tipificadas de mieles, y muchas de estas provienen de 
cultivosde plantas aromaticas, como el eucalipto, el oregano o la salvia. 

Industria licorera: Esta especialidad se nutre casi exclusivamente de plantas aromaticas. 
Ya sean extractos o esencias, el rol en esta industria es fundamental. En muchos paises existe 
una industria licorera dedicada a especies autoctonas, la que aprovecha el conocimiento popu¬ 
lar de las plantas aromaticas, para la elaboracion de formulaciones tipo amargos, aperitivos, o 
licores regionales. 

Industriafarmaceutica: En consideracion a lascaracteristicasde esta industria, se ha inclui- 
do un capitulo especial paratratar losusosfarmacologicosde las esencias. Solamente cabe recor- 
dar aqui el amplio uso que tiene en alopatia productos como el eugenol, como analgesico topi- 
co, el eucaliptol yel timol como antisepticos, el mentol como antipruriginoso, o el a-)-bisabolol 
como antiinflamatorio local. Se veratambien con mayor detalle masadelante el capitulo de la aro- 
materapia, rama de la medicina que tiene una destacada trascendencia en los ultimos anos en to- 
do Occidente. Tambien conviene recordar el uso en veterinaria de algunos productos aromaticos, 
como piojicidas(limoneno ymentas), repelentesde insectos(citronela), en la forma de extractos 
para distintasdolencias de animalesde cria (romero, tomillo, menta), etc. 


Productosde uso domestico: Muchosdeestosproductos. como desinfectantes, desodoran- 
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tes de ambientes, jabones de lavar, suavizantes, son formulados en base a fragancias o a subpro- 
ductosobtenidosde plantas aromaticas. En este caso la trementina y las esencias citricas son las 
esencias mas ampliamente utilizadas. Latrementina esusada para la elaboracion de productosde 
semisintesis, como el comercialmente llamado aceite de pino, que no tiene relacion alguna con 
la esencia natural de pino. En esta industria tambien ha surgido una nueva rama de gran auge en 
nuestro medio: la Aromacologia. En un capitulo posterior se explicara su fundamento ysusdife- 
renciascon la aromaterapia. 

Industria aqroquimica: Utiliza algunossubproductosobtenidosa partir deaceitesesenda¬ 
les, para la elaboracion de los llamados bioinsecticidas, o insecticidas biodegradables de origen 
natural. Esel caso de los productos llamados aleloquimicos, como el cis-6-nonadienal: atractante 
sexual de ciertos insectos plagasde cultivos. Tambien el uso de la (+)-carvona (presente en la al- 
caravea yel eneldo) como inhibidor de la formacion de brotesen la papa almacenada (Oosterha- 
ven y col1996). 

Quimica fina: Asi como existe una industria del petroleo, existe una industria de la tre¬ 
mentina. Esta esencia obtenida de la resina de varias especies de Pinus spp., es una valiosisima 
materia prima para la semisintesis de productos aromaticos (el citado aceite de pino, terpineol, 
canfeno, acetato de isobornilo), insecticidas, vitaminasyotros productosde uso industrial. Pero 
no esel unico caso. El safrol esun terpeno obtenido de varias esencias de origen tropical, yesusa- 
do para la semisintesis de la vainillina. El citral esotro ejemplo de materia prima consumida por 
toneladas por la quimica fina. 

Industria tabacalera: Es uno de los mayores consumidores de mentol. Pero tambien nu- 
merososextractosde plantas aromaticas son aprovechadosen esta actividad industrial. 

Industria textil: En la elaboracion de enmascaradoresde olores, en tratamiento con mor- 
dientes despues o durante el tenido. 

Industria petroquimica vminera: Utiliza esencias o terpenos derivados de el las como ve- 
hiculos de flotacion y lubricantes. 

I ndustria de pinturas: Como enmascaradoresde olores. El limoneno, como disolvente bio¬ 
degradable. 

Otrasindustrias: Disolventespara la limpiezadechipsen computacion, como reemplazan- 
tesdederivadospetroquimicos: ecologicamente masseguros(biodegradables), con oloresmenos 
agresivosque los disolventes petroquimicos, con un punto de inflamacion mas alto que los disol- 
ventestradicionales, lo que produce menos riesgosdurante el uso o almacenamiento, yen algu- 
nos casos con mas baja presion de vapor y por lo tanto mas seguros y aceptables para las legisla- 
ciones sobre control de los llamados VO C (Volatile organic compounds : compuestos organicos 
volatiles), etc. 

Pero de todasestas, lasdos ramas industrialescon mayor demanda de plantas aromaticas 
son la alimenticiay lade extractives para saboresy fragancias. En esteultimo caso, lo ideal esque 
losmismoscapitalesque producen o acopian el material vegetal, sean losque obtienen losextrac- 
tivos. Masaun, dado losgrandesvolumenesde materia prima que deben movilizarse, resulta sin- 
gularmente importante que la planta extractora este instalada lo mascerca posible del cultivo o 
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de la zona donde se acopia la planta aromatica. 


La agroindustria esenciera 

Existen algunosaceitesesencialesqueson producidosen forma excluyente por industrias 
especificas, no como producto principal, sino como subproducto de otras explotaciones. El caso 
tipico es la industria citricola, donde los productosfundamentalesson la fruta yel jugo de losci- 
tricos, ycomo productossecundarios, industrial izan entre otras su stand as (pectin as, flavonoides 
como naringina y hesperidina, vitaminas) el aceite esencial. Otro caso es la esencia de trementi- 
na, que se extrae por arrastre con vapor de agua de la resina de los pinos (Pinus spp.). Este pro- 
ceso suele ser una actividad secundaria a la explotacion forestal de estasespecies, que se utilizan 
principalmente para la produccion de madera o para la elaboracion de papel. Algo similar ocu- 
rre con lasesenciasde eucalipto, extraidasde distintasespecies (EucalyptusglobulusyEucalyptusci- 
triodora son lasespecies mas importantes) normalmente cultivadas para otrosfines (madera, fibra 
para elaborar papel, produccion de etanol a partir de la lignina, para obtener sombra o protec- 
cion contra vientosen cultivos, etc.). 

En otros casos, las plantas aromaticas son explotadase industrializadas bajo procedimien- 
tosycon objetivos muyparticulares. Ejemplo deesto esel lupulo (H umulus lupulus) , especie aro¬ 
matica cultivada casi exclusivamente para la elaboracion de la cerveza, o la mostaza (Sinapis alba, 
Brassica spp), cuyas produccionessuelen ser captadas utilizando el sistema de contratosde riesgo 
compartido, por la industria alimenticia que la utiliza para la elaboracion de salsas, mayonesas, 
curry, etc. 

La agroindustria dedicada exclusivamente a la obtencion de esencias tiene una serie de 
particularidadesque merecen destacarse. Entre sus principales ventajas pueden citarse: 

• Ademas de la planta aromatica a extraer, los unicos insumos necesarios son agua y 
combustible. Incluso suele usarse muchas veces el mismo material vegetal ya extraido 
como aporte de combustible alternative. Esta caracteristica simplifica el manejo 
administrative de la agroindustria y la ingenieria del proceso, a la vezque reduce loscostos. 

• Aunque existen en la actualidad algunas tecnologias innovadoras para mejorar el 
proceso extractivo, tradicionalmente el metodo mas difundido es la destilacion por 
arrastre con vapor de agua, metodo sumamente economico conocido desde hace masde 
tressiglosyque se sigue utilizando con singular exito en la mayoria de los casos. 

• La necesidad de mano de obra es muy reducida, y a su vez no es necesaria que sea 
calificada. 

• Es una industria con muy escasa generacion de desechos industriales, pues como ya se 
explico el material agotado puede ser reutilizado como combustible, aprovechado como 
alimento para el ganado o como abono. 

• Por ultimo, el factor mas trascendente es el valor agregado que se puede acumular 
comercializando una esencia en vez del material vegetal como tal. Como ya se dijo esto no 
es siempre valido, e incluso en un nuevo emprendimiento puede ocurrir una relacion 
inversa en los primeros anos, pero lo importante es poder identificar los casos concretos 
donde se observe esta ventaja. 

Entre sus desventajas conviene saber que los aceites esenciales son productos agroindus- 
triales no tradicionales, lo que supone un mercado limitado y con serias restricciones en cuanto 
al acceso a lasfuentesde informacion por un lado y a lasfuentesde consumo, por el otro. 
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La industria mas relevante en cuanto a demanda de calidad y cantidad es la industria de 
saboresyfragancias. Dada la alta especificidad de esta actividad ysu dependencia con la moda, 
sus exigences suelen ser muyestrictas, y muchasvecessingularizadasa cada clienteya cadaopor- 
tunidad. Esto exige un contacto previo con el comprador para acordar: calidad, cantidad y pre- 
cio. Ademas la calidad depende en gran parte del material vegetal original empleado, y a su vez 
hace que la obtencion deeste material pueda ser muy dificil o reservado, puessu disponibilidad 
representa una de las mas importantes ventajas competitivas en el sector. 

Esuna produccion que puede presentar fuertesfluctuacionesde precio. Esto sedebe a di- 
versos factores, entre losque se pueden citar algunos temporaries, ocasionales, ingobernableso 
imprevisibles, en funcion de: 

• fenomenosclimaticos: cambios climaticos. catastrofes: sequias, inundaciones, 

• fenomenos politicos: restricciones aduaneras, impuestos internos, subvenciones a la 
produccion, promociones especiales, 

• sfenomenos economicos v mercadotecnicos: sobreproduccion internacional (un 
caso tipico en esta industria es la oferta de la produccion china de algunas especies: 
citronela, menta japonesa, geranio, alcanfor, etc.), aparicion de nuevos productos 
competitivos, materias primas reemplazantes (un ejemplo fue la introduccion de la 
esencia de Litsea cubeba en reemplazo del lemongrass, puesse ofrecia un producto con 
mayor rendimiento de citral, y con una nota aromatica mas limpia o netamente citrica, 
menos herbacea o dulce que en el lemongrass). Modas, restricciones de uso, merma de 
la demanda, competencia con productos sinteticos, aumento de precioso demandasen 
cultivos tradicionales. Las variaciones en el valor del cafe, la banana o el tabaco en anos 
pasados hicieron que muchos productores de la region latinoamericana abandonaran 
reiteradamente sus esfuerzos en estos cultivos y aprovecharan temporariamente otras 
alternatives, como las aromaticas. 

Esta dedicacion parcial y temporaria suele tener efectos muy negativos tanto para el pro- 
ductor como para el mercado en general. La abrupta presencia de nuevos yesporadicos oferen- 
tesdesestabiliza los precios regionalesya veces hasta los internacionales, y plantea un mayor ries- 
go en cuanto a calidades. Estas practicascomercialesdesprestigian a determinados productores, 
pero a veces determina que toda una region sea identificada como de alto riesgo por la reitera- 
cion de casossimilares. Lasdosconsecuencias logicasde este accionar son el desinteres por pro¬ 
duct en la region por parte de otros productores, y la desconfianza de usar dicha region como 
proveedora por parte del mercado. Estas dosconsecuencias, quese han dado en variasoportuni- 
dadesen la region latinoamericana, dificultan laconcrecion deun nuevo emprendimiento, aun 
cuando sus objetivos sean claros a largo plazo. Sobrellevar esta categorizacion y reconvertirla es 
uno de las primerasy mastrascendentesetapas por la que deben pasar casi todos los nuevos pro¬ 
ductores en la region. En la medida que su gestion genere confianza en el mercado en cuanto a 
calidad ya sustentabilidad de la oferta, el exito del emprendimiento se ira fortificando 

La industria esenciera plantea una produccion temporal intensiva, lo que exige una capaci- 
dad de produccion a vecesexagerada, yque suele quedar improductivaen gran parte del ano, si no 
se planifica una produccion agricola diversificada, o no se dispone de material ensilado. 

Otro factor a tener en cuenta son losaspectos legalesconcernientesa una produccion de 
aceitesesenciales. Si bien estas reflexiones pueden ser muydistintassegun el pais, y hasta a veces 
segun la region deun pais, ameritan un especial interes para no generar conflictos reglamentarios, 
impositivoso jurisdiccionales. La principal cuestion a tener en cuenta es queen muchos paises es¬ 
ta controlada la explotacion de destiladores, yen algunoscasosse paga un impuesto por su uso. 
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Por ello es necesario denunciar la tenencia, caracteristicas y/ o ubicacion de los mismos. 

Muchas vecesesta exigencia esta restringida a determinadascapacidadesde produccion, 
porejemplo para equiposcon unacapacidad dedestilacion mayor a un galon por hora o a extrac- 
tores mayoresde 50 litrosde capacidad. En algunos paises se exige que losdestiladoressean fijos, 
es decir que no puedan moverse sin previo aviso a las autoridades competentes para explotar la 
biomasa de un area extensao la oferta de varios productorescercanos. Tambien suelen existirre- 
glamentacionesespeciales para la operacion de calderas, tanto de seguridad como de idoneidad 
del personal involucrado. Por ultimo, y aunque en este tipo de industria losefluenteso desechos 
son minimos, deben tenerse en cuenta los controles ambientales o ecologicos que cada vez son 
mas exigentes en muchos paises de nuestro continente. 

En cuanto a losaceitesesenciales, las normas existentesvarian segun el uso quese leda- 
ra. Para uso medicinal se deben regir por las Farmacopeas Nacionales o regionales, que tienen 
fuerza de leyen cada pais. Para los usoscosmeticosyalimenticiosexisten leyes nacionales que de- 
terminan que esencias no deben usarse ycuales tienen un limite de dosificacion en el producto 
terminado. En el caso de losalimentos, se usan losCodigosAlimentarios, siendo el masuniversal- 
mente empleado el Food Chemical Codex de los EEUU de N. En el caso especifico de la indus¬ 
tria desaboresyfragancias, existen lasnormasIFRA/10FI, que tambien determinan que esencias 
no deben emplearse o cuales tienen una limitacion en cuanto a cantidad presente en el produc¬ 
to terminado. Esimportante resaltar que, si bien las reglamentaciones nacionales, Farmacopeasy 
Codigosson obligatoriosen cada uno de los paises, por tener fuerza de ley, las normascomo las 
de I FRA/10 FI, o las nacionales como las AFNOR (Francia), IRAM-SAIPA (Argentina) e ISO (in- 
ternacionales) son solamente opcionales, ydependeradel comprador de la esencia cual usar. Mu¬ 
chas veces suelen emplear normas propias o targets de calidad que en el caso de las grandes em- 
presasdel ramo tienen mayores exigences o menoresrangosde variabilidad que las normas publicas 

Para las esencias usadas en aromaterapia, algunos paises, como Francia y Canada, tienen 
reglamentaciones especificasen cuanto a la correcta caracterizacion de la toxicidad e inocuidad 
desu uso. Losensayosmas requeridosparadeterminar la seguridad deun aceite esencial son: co- 
nocer latoxicidad aguda (DL50), ysi son fotosensibilizantes, irritantesdermicoso de las mucosas 
yojos, ysi pueden producir efectosfisiologicos no deseables por absorcion cutanea o inhalacion. 

Como todo emprendimiento agroindustrial orientado hacia un fin comercial, este tam¬ 
bien encierra el riesgo de sobreponer en su ejecucion el valor mercantil al costo social y/ o ecolo- 
gico. Se debe advertir este riesgo, si la planta aromatica utilizada no esde cultivo sino obtenidade 
material si I vestre. El irrestricto acopio de material silvestre quese hace en nuestra region parausos 
varios, pero fundamentalmente para su aprovechamiento en la medicina herbaria popular o por 
la industria de la madera, causa un continuo e irreversible exterminio de nuestras riquezas natu- 
rales. Esta llamada de alerta es una politica absolutamente valida, considerando el deterioro eco- 
logico que puede generar esta practica. La demanda del mercado obliga a encontrar viasalterna¬ 
tes de acopio, porque de lo contrario, la necesidad de satisfacer a la industria produciria una re- 
duccion drastica de las fuentes natural es, luego un incremento de preciosyuna cada vez masso- 
fisticada busqueda de productossustitutivoso adulterantes. 

Por estas razones es que se deben considerar dos etapas en todos los Proyectos de aprove¬ 
chamiento sistematico de recursos vegetales silvestres, que debieran ser prioritarios a la hora de 
coordinar lastareasa ejecutar yque muchas veces se omiten. La primera es la conservacion de la 
riqueza genetica, y la segunda la domesticacion de las especies silvestres y el conocimiento de sus 
practicasde cultivo. 

Si sequiere conservar la flora autoctona, se la deberaconocer primero. Y conocerla no sig- 
nifica solamente describir su biodiversidad, si no tambien caracterizar su valor como fuente de 
productos utiles para el hombre y su entorno: alimentos, medicamentos, materias primas indus- 
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triales, fibras, generadorasde biomasa, colorantes, fragancias, maderas, combustibles, gomas, mu- 
cilagosy pollmeroscon propiedades medicinales, adhesivas, cosmeticas, etc. El conocimiento del 
valor economico de cada especie contribuira a encontrar los mecanismos necesarios para mante- 
ner el cion yfacilitar su multiplicacion por un lado, y a reconocer la variabiIidad genetica por el 
otro. Los bancosde germoplasma ylasreservasfloristicasregionalessurgen asi como el mecanis- 
mo idoneo para conservar por un lado, y aprovechar por el otro a cada especie. Se pretende en 
definitiva mantener la riqueza floristica sin menospreciar su importancia como fuente de mate- 
rias primas: conservar y no preservar. La tendencia actual es no solamente conservar la flora sino 
tambien el entorno cultural y el biota donde se desarrolla. Esta concepcion abarcativa del entor- 
no y su relacion con la actividad humana, prioriza una practica de conservacion in situ, mas que 
el sustento de coleccionesde materialesex situ. 


Principalesfuentes de information bibliografica 

La siguiente esuna seleccion de lascitasmascomunes referidasal temadeeste libro yque 
complementan a la bibliografia general de esta obra. Muchas de el las podran servir al lector pa¬ 
ra iniciarse en el tema. Otras, como las revistas y las bases de datos citadas, permiten estar actua- 
lizado sobre diversos aspectos de las plantas aromaticas, desde su manejo agricola, hasta su com- 
posicion quimica, usos, mercados y aspectos particulares de sus propiedadesfarmacologicas, or- 
ganolepticaso de calidad. 

• Guenther, Ernest. The Essential Oils. Ed. Krieger Publ. Co, Florida. (1948/ 51) 6 tomos. 
Reedicion de 1972. 

• Gildemeister E. y F. H offmann. Die Eterrischen Ole. (1928/ 31). 6 tomos. Reedicion 1956 en 
frances. 

• Arctander, Stefen. Perfume and flavour materials of natural origin. Ed. Allured Publ. (1960). 

• Fenaroli, Giovanni. La Sostanze Aromatichi. I. Sostanze Aromatiche Naturali.( 1963) .Ed. 

Hoepli. Nueva edicion en ingles (1971)( Ed. CRC) en 2 tomos. 

• Pruthi, J.S. Spices and Condiments. (1980). Academic Press. 

• Formacek, V. yK.H. Kubeczka. Essential oil Analysis. Ed.J. Wiley (1982). 

• Lawrence, Brian. The Essential Oils.5 tomos. (1976/78) (1979/80) (1981/87) (1988/91) 

(1992/ 94). Ed. Allured Publishing, I llinois. 

• Lawrence, B.M. (1985).Uncommon Essential Oils as Sources of Common Natural Aroma 
Chemicals. Perfum. Flav. 10:45-58. 

• Lawrence, B.M. (1992). Essential Oils as Sources of Natural Aroma Chemicals. Perfum. Flav. 
17:15-28. 

•Joulain, D. Investigating New Essential Oils: Rationale, results and Limitations. Perfum. Flav. 
21 : 1 - 10 . 

• Denny, E.F.K. Field Distillation for Herbaceous Oils. (1990) Ed. del autor. 

• Srinivas, S.R. Atlas of essential oils (1986). Ed. Anadams, New York. 

• Sandra, P. yC. Bicchi. Capillary Gas chromatography in Essential Oils Analysis. (1987). Ed. 

H uethig. 

•Jennings, W. yT. Shibamoto. Qualitative Analysis of Flavor and Fragrance Volatiles by Glass 
Capillary Gas Chromatography. (1980) Ed. Academic Press. 

• Fragrance Material Association (USA). FMA Specifications and Standards, nueva edicion 1991. 

• Munoz Lopez, F. Plantas MedicinalesyAromaticas. Estudio, cultivo y procesado. (1987). Ed. 
Mundi-Prensa, Madrid. 
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• Montes, A.L. (1961). Analitica de los Productos Aromaticos. Ed. INTA, Buenos Aires, 555 pp. 

• ISO-Normas internacionalesde aceitesesencialesy plantas aromaticas. En Internet: 
www.iso.ch 

• IRAM-SAIPA. Normas de aceites esenciales. Argentina. 

• AFNOR-Normasde aceites esenciales, Francia 

• I FRA-International Fragrance Association. Code of Practice. Actualizado periodicamente. 

• Farmacopeas: como lasde Francia, de la Union Europea, Britanica, etc. 

• Farmacopeas FI erbarias, como la italiana y la britanica. 

• Codigos Alimentarios, como el Food Chemical Codex (EEUU de N.). 

• Proceedingso Librosde Resumenesde Congresos Regionaleso Internacionalesde aceites 
esenciales. Los Congresos I nternacionaleseditados son: Brasil-5 Q (1971), California-6 Q (1974), 
Japon-7 Q (1977), Francia-8 5 (1980), Singapur-9 Q (1983), Washington-10 Q (1986), Nueva 
Delhi-11^ (iggg), Viena-125 (1992), etc. 

Revistas especializadas: 

• Perfumery & Flavorist; 

• Parfums& Cosmetiques; 

• Rivista italiana EPPOS; 

•Journal of Essential Oil Research; 

• Flavour and Fragrance Journal; 

• Parfumerie und Kosmetik, 

• Essenze e Derivati Agrumari; 

•Journal of Agricultural and Food Chemistry; 

•Journal of Herbal, Spices and Medicinal Plants; 

•Journal of Essential Oil Bearing plants (India); 

• Cosmetic World News; 

• Cosmetic and Toiletries; 

• Indian Perfumery; 

• Planta Medica; 

• Seifen, Ole, Fette und Wasche; 

• Phytochemistry; 

• Drug and Cosmetic Industry; 

• Chemical Marketing Report; 

•Journal of Medicinal and Aromatic Plants (India); 

• Economic Botany; 

• Fitoterapia 


En Argentina se han realizado en los ultimos 20 anos Congresos Nacionales de Recursos 
Naturales Aromaticosy Medicinales, organizados por la Sociedad Argentina para la Investigacion 
de Productos Aromaticos-SAI PA. Esta institucion, una organizacion no gubernamental sin fines 
de lucro, viene publicando periodicamente lostrabajos presentadosen dichos Congresos a traves 
desu revista Analesde SAI PA, unade las pocasfuentesde informacion regional dedicada a la pro- 
duccion, analisis e investigacion de plantas aromaticas y medicinales. SAI PA tambien auspicia y 
contribuye con la informacion publicada en Prensa Aromatica, diario de salida trimestral con in¬ 
formacion general sobre el area de las plantas aromaticas y aceites esenciales. 

Otras publicaciones editadas en Sudamerica que pueden esporadicamente aportar infor- 
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macion sobre este tema son: Rojasiana (Paraguay); Caderno de Farmacognosia y Revista de Far- 
macia e Bioquimica de la Universidade de Sao Paulo (Brasil); Boletin de la Sociedad Quimica de 
Peru; IngenieriayCiencia Quimica (Costa Rica); Revista Colombianade Quimica; Actafarmaceu- 
tica bonaerense, Dominguezia yAnalesde la Asociacion Quimica Argentina (Argentina). 

Otras fuentes: 


• Chemical Abstracts-Section Essential Oils. (Chemical Titles) 

• USDA-The Market Newsservice. USDA-FAS: Trade of Essential oils. 

• Review of Aromatic and Medicinal Plants. CAB International. 

• Current Contents- Life Science. 

• Dictionary of Terpenesy Dictionary of Natural Products. Ed. Chapman Hall 

• BasesdedatosMEDLINE, AGRICOLA. 

• Estadisticas nacionalesy aduanerasde cada pais: Boletinesde importacion / exportacion. 
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Capitulo II 

Los aceites esenciales 


Definition 

Nuevamente nos encontramos con la dificultad de encontrar una umvoca descripcion de 
este concepto. Si bien existen numerosas definiciones, algunasdesde el punto de vista quimico, 
otrasdesde la perspectiva del botanico, y aun otrasdesde el punto de vista industrial, ninguna de 
el I as abarca en su totalidad a todas las esencias. Como una forma de generalizar al maximo este 
termino, y tratando de no confundir conceptos, definiremos a un aceite esencial o esencia (am- 
bosterminoslosconsideraremossinonimos) como una parte del metabolismo deun vegetal, com- 
puesto generalmente por terpenos, que estan asociados o no a otros componentes, la mayoria de 
ellos volatiles, ygeneran en conjunto el olor dedicho vegetal. Iremosdesglosando esta definicion 
para comprenderla mejor y ver sus excepciones. 

Parte de metabolismo deunaplanta: Este es el concepto masimportanteatener en cuen- 
ta, cuando se va a trabajar con esencias. Cuando se habla de un alcaloide, de un flavonoide o de 
un azucar, se esta mencionando un producto puro, quimicamente definido, con una formula ca- 
racteristica. Pero cuando se habla de una esencia, igual que un aceite fijo o un resinoide, debe te- 
nerse presente que se esta mencionando una mezcla de productos, aislados en una proporcion y 
con una composicion muy variable, dependiendo esto de una serie muy grande de factores que 
se veran mas adelante en detalle. Es decir que casi siempre no es uno el metabolito que compo- 
ne la esencia, sino una combinacion de metabolitosque tienen alguna particularidad en comun. 
Esta particularidad generalmente es que son productos volatiles en condiciones normales, o por 
lo menoscon una presion de vapor significativa por debajo de los 150 Q C. Pero tambien pueden 
tener en comun no su volatilidad, sino su solubilidad en determinado disolvente. 

La caracteristica que le da unicidad a la composicion de una esencia essu metodo de ob- 
tencion. Una esencia de naranja estodo lo liposoluble que se volatiliza a menosde 120 Q C, o todo 
lo que es liposoluble y proviene de su epicarpio. Ambas son esencias de naranja, ambas son par¬ 
te del metabolismo de la fruta del naranjo, pero tienen entre si diferencias notables de composi¬ 
cion quimica, debido al distinto metodo de obtencion utilizado. 

Otro concepto que debe tenerse en cuenta es que, siendo una parte del metabolismo de 
una planta, la composicion quimica de una esencia esta permanentemente variando, modifican- 
dose las proporciones de sus constituyentes o transformandose unos constituyentes en otros, se- 
gun la parte de la planta, el momento de su desarrollo, o el momento del dia. Mas aun, debe te¬ 
nerse en cuenta que dadasu normalmentecompleja composicion, presenta una alta probabilidad 
desufrir modificacionesfisicoquimicaspor reaccionesentre sus propiosconstituyenteso entre es- 
tosyel medio (laluz, la temperatura, presencia de enzimas, los componentes del reservorio don- 
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de se almacena la esencia, etc.). 

En resumen, esevidenteque una esencia esta en permanentecambio, no solamente mien- 
trasforma parte del metabolismo de la planta, tambien despuesdeextraida. Esto hablade una es- 
tabilidad reducida yde un proceso de transformacion continuo, que genera tresetapasen la vida 
de una esencia: la de maduracion o anejamiento, la de estabilidad o vida util, y la de descomposi- 
cion o enranciamiento. Cada esencia tiene distintos tiempos para cada etapa. I nclusive segun el 
caso, la etapa intermedia, donde se considera que loscambios habidosno modifican significativa- 
mente la calidad de la misma, puede tener una tendencia positiva o negativa. En una lavanda por 
ejemplo, se observa una permanente maduracion hacia nota olfativascada vez mas redondasy re- 
sinosas, haciendose mas agradable o natural. Mientrasque una esencia citrica, continuamente se 
va oxidando, detectandose cada vez mas notas amargas o grasas, tipicas de la transformacion de 
los aldehidos (citral, decanal, nonanal, etc.) en susrespectivosacidoso cetonas. 

...compuesto generalmente por terpenos, que estan asociados o no a otros componentes: 
Como parte del intrincado metabolismo de una planta, lasesenciasabarcan una gama muy varia- 
da de constituyentes. Normalmente asociados a los mono y sesquiterpenos, aparecen tambien en 
su composicion esteres, alcoholes, aldehidos, cetonas, acetales, fenoles, glicosidos, ceras, hidrocar- 
buroslineales, acidosgrasos, alcaloides, cumarinas, esteroides, y una cada vez masheterogenea va- 
riedad de compuestos heterociclicos, a medida que se avanza en el conocimiento de su composi¬ 
cion. Esta riquezaestructural se acrecienta aun mas si se considera la reconocidaespecificidad iso- 
merica en toda biosintesis natural, es decir la capacidad que tiene la naturaleza para producir es- 
tructurasqui micas con una conformacion espacial particular, algo mucho mascomplejo de lograr 
por sintesis quimicas tradicionales. 

Es caracteristico de lasesencias la presencia de terpenos, fundamentalmente mono (diez 
carbonos) y sesquiterpenos (quince carbonos). Sin embargo, conviene saber que asi como existen 
esencias compuestas exclusivamente por terpenos (la trementina es una), existen esencias que 
practicamente carecen de ellos (la esencia de almendras, por ejemplo), y estan compuestos por 
derivados bencenicos, fenoles (esencia de clavo) esterese hidrocarburos lineales (esenciasde fru- 
tas), o hasta por componentesdificilmente relacionablescon lasesencias, como alcaloides (Tho¬ 
mas y col. 1992), glicosidos y una gran variedad de compuestos heterociclicos como derivados pi- 
ridinicos, pirazinicos, sulfuros, aminas, etc. 

Debido a esta complejidad en su composicion, es aconsejable hacer una discriminacion 
entre los compuestos contenidosen una esencia. Se habla entoncesde compuestos mayoritarios, 
cuando estan en la esencia en una proporcion mayor al 1 o 0.5%, y losminoritarios, que en algu- 
noscasos pueden contarse por centenares, como en las esencias de flores (jazmin, rosa, immorte¬ 
lle, tuberosa). 

Esta clasificacion de los constituyentes en funcion del contenido presente en cada esencia 
es fundamental tanto para determinar una calidad de esencia, como para precisar suscaracteris- 
ticasorganolepticaso susefectosfisiologicos. En muchoscasos las notas olfativascaracteristicasde 
las esencias estan dad as por loscomponentesminoritariosyno por losprincipales: petit grain, gal- 
bano, rosa, mandarina, naranja. Para mas ejemplos sobre la importancia de estos componentes, 
ver las referencias: Ohloff (1977), Mookherjee (1992), Boelens(1996). 

Lo mismo ocurre con los efectos sobre los seres vivos, por lo que las aplicaciones en tera- 
peutica, industria o en aromacologia, pueden ser debido a la presencia de componentes minori- 
tarios: el efecto rubefaciente de la trementina, por su contenido de A-3-careno, o el acorde cali- 
do y animal que le otorgan trazasde indol al jazmin. 

Tambien es importante tener en cuenta que en algunas plantas los terpenos no estan libres, si- 
no que estan unidosquimicamente a azucares, formando los llamados glicosidos o heterosidos. Es im¬ 
portante conocer esta particularidad para optimizar la tecnica de extraccion de estasesencias, puesde- 
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bera favorecerse una hidrolisis previa de estosglicosidospara lograr un buen rendimiento deesencia. 

En cuanto a los compuestos heterociclicos, conviene recordar que sus solubilidades pue- 
den alterar la calidad de una esencia, puesdependiendo del pH del medio extractivo, o de latem- 
peratura utilizada, estoscompuestos permaneceran en la esencia o podran eliminarseen lasaguas 
residualesdel proceso extractivo, que normalmente tienen un resto de acidez producido por los 
acidospresentesen lasplantaso por descomposicion deotrosmetabolitoscomo losaminoacidos 
o azucares. 

No existecasi un aceiteesencial del cual seconozca en forma absoluta su composicion qui- 
mica. Todo depende del grado desensibilidad con quese lo haya analizado. Algunasesenciastan 
conocidascomo lascitricas, siguen siendo fuentesde nuevos compuestos, a medida quese toman 
mayorescantidadesde muestrasyseanalizan lasfraccionescon mayor sensibilidad dedeteccion. 
La cromatografia en fase gaseosa fue una herramienta analitica que amplio exponencialmente el 
horizonte conocido desuscomponentes. Luego vino la cromatografia en fase gaseosa acoplada al 
espectrometro de masas, y mastarde se acoplo al detector de emision atomica, y seguiran apare- 
ciendo cada vez massofisticadosysensiblessistemasque nosdaran cada vez mayor informacion. 

En la figura 1 se describen los adelantos logrados a traves de este siglo en el conocimien- 
to de la esencia de rosa bulgara, segun Ohloff. (1990). Se detail an los principales componentes 
en funcion de su influencia sobre el olor de la flor, yen que anos se encontraron. Aun en nues- 
trosdias, ya pesar deconocerse casi el 90% deesta esencia, no se ha podido lograr el conocimien- 
to cabal de los componentes preponderantes en su olor, y una esencia de rosa natural sigue sien¬ 
do insustituible por su calidad olfativa. 


-Constituyente- 


-Detectado en- 


Parafinas Cl4 - C23 

16.0 

1870 

16.0 

M citronelol 

38.0 

1894 

54.0 

Geraniol 

14.0 

1894 

68.0 

isei^H 

1.5 

1900 

69.4 

Nerol 

7.0 

1904 

76.4 

Alcohol feniletllico 

2.8 

1903 

79.2 

Metil euqenol 

2.4 

1949 

82.6 

Euqenol 

1.2 


83.8 

Farnesol 

1.2 


85.0 

(-) oxido de rosa 

0.5 

1959 

85.5 


0.4 


85.9 

-damascenona 

0.1 

1970 

86.2 

-ionona 

0.03 


86.3 






Figura 1: H istoria de las detecciones de los principales componentes aromaticos de la esencia de rosa 
bulgara (0 hloff 1990). 


Analizaremos en detalle otro ejemplo publicado recientemente en la bibliografia, para 
comprender hasta que punto se complica el analisis de un aceite esencial. La esencia de naranja 
esel aceite esencial de mayor produccion internacional (aproximadamente unas 30.000 tn/ ano), 
utilizado fundamentalmente por la industria de bebidasanalcoholicas. Esfacil suponer que exis- 
ten innumerablestrabajosdetallando la composicion quimica de la esencia de naranja. Pero aun 
en nuestrosdiasse siguen aislando nuevosconstituyentes. El trabajo aquenosreferimosidentifi- 
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co variosalcaloidesde nucleo alquil piridinico, en unafraccion acida. El sabor de uno de estos, la 
3-hexil piridina, esdetectable al paladar hasta en una dilucion de 0.28 ppb en agua, lo que la ha- 
ce una de lassustancias mas poderosasdesde el punto de vista saborizante de la esencia de naran- 
ja. Pero lo masdestacable de estetrabajo esqueesta sustancia pudo ser detectada en una concen- 
tracion de 20 ppb, fraccionando una muestra de 100 kg de esencia de cascara de naranja de Flo¬ 
rida, y analizando una subfraccion de apenas8 mg, donde de losdiez compuestosdetectados, es- 
teerael mayoritario! (Maurer, ycol. (1994). 

...la mayoria de ellos volatiles: Aunque es lo que ocurre en casi todas las esencias, existen 
tambien excepciones a esto. Por ejemplo es frecuente la presencia de lipidos en esencias de flo- 
res, debido a que se utilizan para su extraccion disolventes no polares, losque disuelven la parte 
lipidica de la planta. Lo mismo ocurre con las esencias citricasextraidas por expresion o raspado, 
donde la parte liposolublede losfrutosse disuelven en la esencia, una vezqueestaesseparada de 
la fase acuosa. Tambien debe considerarse que cuando losterpenosestan glicosidados (quimica- 
mente unidos a azucares), estos no son volatiles a temperaturas normales, y solo son extraidos 
despues de hidrolizarlos. 

...y generan en conjunto el olor de dicho vegetal: Si bien esto pareciera evidente, pues es- 
tamos hablando de los productos volatiles que tiene una planta aromatica, en la practica se obser- 
van discrepanciasmuygrandesqueesimportantedestacar. El olor que tiene una planta viva no es 
el mismo que el de su esencia aislada. Esto se debe a muchosfactores, pero los mas importantes 
son: 


a- volatilidad vsolubilidad : Para poder oler en una planta los productos aromaticos pesa- 
dos habria que dejar secar la planta para eliminar los mas livianos. Como esto no ocurre normal- 
mente, la presencia de los mas volatiles enmascara continuamente a los constituyentes aromaticos 
pesados. Cosa que no ocurre si se huele la esencia pura: a medida que se van evaporando lasfrac- 
ciones mas livianas, sevan detectando los componentes mas pesados. Porotro lado los productos 
con alta volatilidad suelen perderse durante los procesosextractives, sobre todo cuando se utiliza 
la destilacion por arrastre con vapor de agua. En estos casosalgunosconstituyentes, como el cis- 
3-hexenol, un alcohol con un potente olor a pasto reden cortado y presente en innumerableses- 
pecies vegetales, suele desaparecer, o solamente esextraido en trazas, por la temperatura alcanza- 
da en una destilacion con vapor de agua. Ademas debiera tenerse en cuenta que, cuando se ob- 
tiene una esencia por arrastre con vapor, algunoscompuestosquedan parcialmente retenidosen 
la fase acuosa, como ocurre con el alcohol feniletilico en la esencia de rosa, o con algunos acidos 
yesteres livianos. 

b- factores metabolicos : U na vez que la planta es cosechada para ser extraida, el metabo- 
lismo de la misma no permanece inalterado o estatico, sino que continua evolucionando en la me¬ 
dida que no se le elimine la mayor cantidad de agua, lo que finalmente inhibe los procesosenzi- 
maticos. Se ha demostrado experimentalmente que no es igual el olor de una flor en un pie vivo 
de una planta, que la misma flor ya cortada (Brunke ycol. 1993). El aroma tan agradable de una 
flor de manzanilla alemana (M atricaria recutita), casi desaparece por completo en la esencia obte- 
nida por arrastre con vapor. Una vez que se extrajo la esencia, recien entonces el metabolismo 
queda como congelado, lograndose una relativa estabiIidad en la calidad olfativa del producto. 
Sin embargo se dice relativa estabi I idad, porque, como ya se explico, se produce una permanen- 
te transformacion desu composicion, algunas vecesdeseada, muchasotras indeseables. 


c- ubicacion en teiidos : En funcion de lo antedicho, que cada parte de la planta puede tener una 
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esencia distinta en su calidad olfativa, parece logico pensar que puede existir una esencia en las 
partes mas externasde la planta, las que olemos, yotra esencia en las partes masinternas, que no 
podemosoler, pero cuando son extraidas, se mezclan y producen un aroma distinto del detecta- 
do en la planta viva. Mas aun, se ha visto por ejemplo que en las mentas las hojas basales, que no 
reciben tanta luzcomo lasapicales, tienen un contenido deterpenosoxigenados(mentona yace- 
tato de mentilo) distinto a las hojas superiores, mucho massoleadas. Obviamente estas distintas 
composicionesse manifiestan con susdistintos aromas. 

En forma sucintase puede decir que un aceiteesencial, por definicion, esun producto vo- 
latil y por lo tanto de uso extemporaneo, de composicion quimica extremadamente compleja, y 
con una enorme variabilidad en lo que se refiere a su calidad, propiedades y estabiIidad, cualida- 
descomunes a muchos productos naturales. 


Propiedades fisicoqufmicas destacables 

Las mas importantes ya fueron citadas a traves de varios parrafos anteriores, como su vo- 
latilidad, su inestabilidad ante la luzydel oxigeno, ante la presenciadeoxidantes, reductores, me- 
dioscon pH extremos, o trazasde metalesque pueden catalizar reaccionesde descomposicion, 
etc. Esta inestabilidad, que resulta en un problema para la conservacion o formulacion de las 
esencias, puede ser un factor interesante cuando se trata de utilizarlas para la semisintesisquimi¬ 
ca, puesuna molecula inestableesuna molecula reactiva, ysolamente esnecesario fijar lascondi- 
ciones para poder aprovechar esta reactividad quimica de los productos aromaticosyorientar su 
transformacion hacia productos deseables. 

Otra propiedad destacable de los constituyentes de una esencia es sus variabil idad es es- 
tructurales, lo que permite generar por semisintesis estructuras novedosas. En cuanto a sussolu- 
bilidades, tienen la particularidad deque, si bien son solubles en medio no polar (son maslipo- 
solublescuanto mayor contenido de monoterpenostengan), tambien suelen tener una alta solu- 
bilidad en etanol, lo queesampliamente explotado en la elaboracion defraganciasyextractoshi- 
droalcoholicos para las industriasfarmaceutica ycosmetica. Para estos fines tambien suelen apro- 
vecharse sussolubilidadesen agua: aguade rosas, deazahar. 

Los aceites esenciales refractan la luz polarizada, propiedad que es usada para su control 
de pureza, puestienen porello un indice de refraccion caracteristico. Tambien presentan un po¬ 
der rotatorio caracteristico, en razon dequeposeen en su composicion numerosos productosop- 
ticamente activos. Poseen una densidad normalmente menor que la del agua, excepto algunas 
esencias como la de clavo, yen general son liquidos (la esencia de palo santo: Bulnesia sarmientoi, 
esuna excepcion) traslucidosyamarillentoso pardo amarillento (algunasesencias poseen un co¬ 
lor muy particular, como el azul de la manzanilla alemana (M atricaria recutita, o el verde de la ber- 
gamota). 


C alidades 

En unaseccion anterior se describieron losprincipalesfactoresque influyen sobre la cali¬ 
dad de las plantas aromaticas. H ablando especificamente de las esencias obtenidas de estas plan- 
tas, todas las particularidades descriptas son nuevamente validas, pero deben aqui agregarse los 
factores relacionadoscon el proceso extractivo. 

En primer lugar debe tenerse en cuenta que un cambio de escala en los procesos de ex- 
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traccion puedesignificar una modificacion en la calidad de la esencia. Algunosde losfactoresque 
producen estoscambiosson: la falta de homogeneidad en el calentamiento, el tiempo de humec- 
tacion previo a la destilacion misma, la velocidad de agitacion, la utilizacion de distintos materia- 
les como reservorios: vidrio o metales, que pueden reaccionar con las esencias, el grado de 
compactacion del material extraido, el pH del agua, etc. Y por este motivo deben analizarse con 
cautela losensayosen escala de laboratorio. Resulta imprescindible la mayoria de las veces utili- 
zar una escala piloto o intermedia, donde muchosde estos parametros pueden ser mas represen¬ 
tatives deun proceso industrial normal, y por lo tanto son mejor evaluadosdesde el puntode vis¬ 
ta tanto de la ingenieria del proceso como en la evaluacion analitica del producto obtenido. 

Pero aun asi existen otras variables propias del proceso extractivo, que repercuten osten- 
siblemente sobre la calidad del producto obtenido. Por ejemplo debe contemplarse el orden de 
salida de loscomponentes importantesde la esencia. Ya se dijo que no todosloscomponentesde 
una esencia tienen el mismo valor comercial y, considerando que en una desti lacion no salen to- 
dos simultaneamente, sino queexiste un determinado orden deextraccion (en funcion desusso- 
lubilidadesen agua o de susvolatilidades), puede utiIizarse esta particularidad para mejorar la ca¬ 
lidad de la esencia. Se ha publicado con gran detalle para el coriandro por ejemplo, como influ- 
yen el grado de molienda del grano, la agitacion, la densidad de carga yel tiempo de destilacion 
en la calidad de la esencia obtenida (Perineau ycol., 1991; Smallfield ycol., 2001). En el caso de 
la alcaravea yel comino por ejemplo, se extraen primero la carvona yel cuminaldehido antes que 
losterpenos, porque algunos de estos estan presentes en el vegetal como glicosidos, es decir que 
estan unidosa moleculasazucaradas. Esto hace masdificil extraerlossin previa hidrolisiso mace- 
rado en agua, puesson estructuras con un alto punto deebullicion. Estos terpenos aumentan el 
rendimiento, pero bajan la calidad: pueden producir acidoslibres, lo que bajaria el pH del medio 
y podria favorecer la hidrolisis de otros compuestos. Para optimizar el proceso segun la esencia 
deseable, conviene realizar primero ensayosfraccionando el destilado en las primerasfabricacio- 
nes y analizar cada fraccion. Por analisis de cada porcion se podra conocer que particion hacer 
entre lasfraccionesyasi se optimizara la calidad del producto final. 

Otros parametros que deben controlarse en forma imprescindible para homogeneizar la 
calidad son: el diseno del equipo extractor (tipo de dispersoresde vapor, capacidad y forma del 
extractor ydel cabezal del mismo, material de construccion, etc.), la homogeneidad, dureza y 
grado de compactacion del producto, la granulometria y humedad residual del material vegetal 
que se carga, la forma de carga y descarga del material, el volumen de carga de cada extractor y 
la cantidad de agua introducida, la presion de vapor empleada, el tiempo de destilacion, y la ne- 
cesidad o no de agitacion. Si bien la destilacion por arrastre con vapor es una tecnica muysenci- 
Ila, debe ser realizada por operarios experimentados, debida cuenta de la numerosas variables 
que involucra. 


Procesamientos industriales 

Las esencias que se ofrecen en el mercado, pueden ser sometidas a una serie de procesos 
industriales con el objeto de mejorar suscaracteristicasorganolepticas, concentrar suscomponen- 
tes utiles, facilitar su procesamiento industrial, o simplemente homogeneizar su calidad. Lostra- 
tamientos mas comunmente utilizadosson: 

• Rectificacion : Esel proceso mascomun: consiste en fraccionar mediante una columna 
de rectificacion el aceite esencial, obteniendose porcionesque son analizadas individualmente. 
Aquellas que tengan una misma calidad sejuntan. Normalmente un aceite esencial se fracciona 
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en tres partes: la cabeza o fracciones livianas, el corazon o parte media de la esencia, y lasfraccio- 
nesmaspesadas. Esto se hace para eliminar productosno deseablesque aparecen durante el pro- 
ceso de extraccion, por descomposicion termica del material vegetal, yque se eliminan en laspri- 
merasy ultimas fracciones. 

• Fraccionamiento : Es similar a la rectificacion, pero en este caso se hace una particion 
mas especifica, en funcion de la composicion de la esencia. Por ejemplo los aceites esenciales ri- 
cos en citral son fraccionados por columna de rectificacion, tratando de eliminar todos los com- 
ponentesque acompanan al citral. Se puede asi partir de una esencia que contenga 65 a 70% de 
citral, y lograr un citral de 90 o 97% de pureza. 

• Desterpenado : Las esencias citricas poseen un muy alto porcentaje de monoterpenos, 
principalmente limoneno. La solubilidad de las esencias en agua o en soluciones hidroalcoholi- 
cas es inversamente proporcional a su contenido en monoterpenos. Por lo tanto, para permitir 
unafacil disolucion de las esencias citricas en mediosacuosos, deben procesarse previamente pa¬ 
ra eliminar estos monoterpenos. Se aprovecha ademasel hecho de que lascaracteristicasorgano- 
lepticas de las esencias citricas no provienen de sus monoterpenos sino de la porcion restante. De 
esta manera, reduciendo drasticamente el contenido de monoterpenos se logra un doble propo- 
sito: facilitar la solubilidad y por ende la manipulacion de estas esencias en formulaciones acuo- 
sas por un lado, yconcentrar el olor yel sabor de las mismas, lo que redunda en un mejor apro- 
vechamiento de sus propiedades organolepticas. Existen diversastecnicas para el desterpenado, 
pero lasmascomunesson por intercambio entredosdisolventes, con una columna de destilacion 
molecular, o por extraccion con fluidossupercriticos. 

• Descerado : Las esencias citricas presentan otro problema: cuando son extraidasen me¬ 
dio frio por expresion, y no por arrastre con vapor, contienen ademasde lafraccion volatil terpe- 
nica, otroscompuestosque son disueltosen la esencia misma, como lascerasdel epicarpio de los 
frutos. Estas ceras pueden aportar una cierta fijacion al olor de los citricos agregados en una fra- 
gancia. Sin embargo tienen el inconveniente de ser muy poco solubles, por lo que suelen preci- 
pitar. Para evitar esto las esencias citricas obtenidas por expresion pueden descerarse, lo que nor- 
malmente se realiza por simple enfriamiento, (a temperatura ambiente o menor son sustancias 
solidaso semisolidas), facilitando su precipitacion. Finalmente se filtran. 

• Filtracion : muchos aceites esenciales crudos contienen impurezas, como partes de plan- 
tas, insectos, restosde agua, sedimentosde las paredesde losenvasesempleados, etc. Paraelimi- 
narlosse realiza un filtrado, muchas vecescon la ayuda de tierrasfiltrantes, o materiales que re- 
tienen el agua residual (sulfato desodio anhidro, carbonato de magnesio, cloruro decalcio, etc.). 

• Reacciones : Sin pretender hacer una verdadera sintesisde quimica fina a partir de una 
esencia, existen muchas reacciones quimicas elementales que permiten obtener nuevos produc- 
tos aromaticos, con mayor valor agregado, con notasolfativas mas agradables, y sin necesidad de 
mucha tecnologia o de costosos reactivos. Algunasde estas reacciones son: 

• esterificacion: Las esencias de cedro, vetiver y menta suelen utilizarse para 
producir losacetatosde losalcoholespresentesen las mismas. Paraello noseaislan estos 
alcoholes(en algunoscasoscomo en el vetiver resultana sumamente engorroso, por la 
complejidad de la esencia, y porque existen decenas de alcoholes presentes) sino que se 
usa la esencia completa para la reaccion. 

• hidrogenacion: En este caso lo quese pretendeespasar cetonaso aldehidosa los 
alcoholes correspondientes. U n caso tipico es la hidrogenacion de la esencia de citronela, 
para obtener geraniol ycitronelol. 

• hidratacion: Aunqueesun proceso un poco menoscomun (requiere la ayuda de 
catalizadoreso mediosespecificos para la reaccion), merece destacarse por la importancia 
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que tiene la hidratacion de los pinenosen la esencia de trementina, como una primera 

etapa para la semisintesisde innumerablessustancias aromaticas. 

• Decoloracion : Algunasesenciascomo lasde patchuli, palo santo o clavo, tienen un color 
demasiado fuerte como para ser empleado en algunos productos, por lo que se lossomete a una 
decoloracion con acido tartarico diluido, carbon activado o algun otro secuestrante. Esun proce- 
so muydelicado porque muchasvecesse eliminan simultaneamentecompuestospresentesen tra- 
zas pero trascendentes para la definicion de un buen perfil aromatico. Por este motivo se usa ca- 
da vez mas la destilacion molecular, o destilacion tipo flash, donde lo que se evapora se concen- 
tra rapidamente, evitando el recalentamiento prolongado y por lo tanto la descomposicion de sus- 
tanciastermolabiles. Se usa para obtener productos semejantes a los originales pero decolorados 
casi totalmente (patchuli, vetiver, algunosresinoides, etc.). 

• Lavado : Esotratecnica muysencilla para mejorar lacalidad dealgunasesenciascrudasque 
pueden tener un olor desagradable debido a la presencia de acidosyfenoles. Estoscompuestosse 
forman por oxidacion o hidrolisisde algunos metabolitos de las plantas, ysuelen tener un fuerte 
olor a quemado, a rancio o medicamentoso. Son comunes por ejemplo cuando se destilan frutos y 
semillasricasen materiasde reserva: proteinas, mucilagos, azucares, etc. Para eliminarlosbasta con 
lavar la esencia con una solucion de hidroxido de sodio al 1% o carbonato de sodio al 10%. 

• Estandarizacion : No es un proceso industrial en si. Surge como una necesidad de nor- 
malizar la calidad de un producto como las esencias, debido a su origen natural y a la infinidad 
de variables que modifican suscaracteristicas. Para cumplir con lasexigenciasde la industria, ca- 
da partida de una esencia deberia tener las mismasespecificaciones, independientemente del ano 
o epoca de cosecha. Para el lo se pueden hacer mezclasde distintas calidades, o agregar compues- 
tos presentesen la esencia para llegar a una calidad determinada. Estas esencias pueden conside¬ 
rate aun como naturales, si los compuestos que se adicionan tambien lo son, pero debe tenerse 
mucho cuidado en esta caracterizacion, porque puede ser muydificil identificar si los compues¬ 
tos o las esencias agregadas a una natural, tambien lo son. Aunque pareciera un mero problema 
academico el determinar si una esencia es natural o no, desde el punto de vista comercial existen 
casos donde esta caracterizacion resulta crucial. No solamente por la diferencia en precio que 
puedan tener entre si (por ejemplo un aceite esencial de rosa natural puede ser hasta 100 veces 
mas caro que uno sintetico), sino por otros motivos que hacen a su estabilidad o su destino co¬ 
mercial (por ejemplo en productos que deban cumplir normas religiosas kosher o halal). 

• Aislamiento de productos especificos: Alqunas esencias son comercializadasen grandes 
volumenes para el aislamiento de alguno de sus componentes mayoritarios, como el eugenol de 
la esencia de clavo o el cedrol de las esencias de cedro. Estosaislamientosutilizan distintas tecni- 
cas especificas, como la diferencia de solubilidad o la extraccion por modificacionesde pH en el 
caso de los fenoles. La cristalizacion, para separar constituyentes de algunas esencias que tengan 
un punto de fusion relativamente bajo, como el mentol. La esencia de menta japonesa, que nor- 
malmente posee un 60-70% de mentol, esempleada para aislar este compuesto por simple enfria- 
miento y posterior cristalizacion. 


Aprovechamiento de los aceites esenciales en la qui'mica fina 

Los aceites esenciales tienen dos grandes mercados. El primero esta dado por suscaracte¬ 
risticas organolepticas, explotado primordialmente por la industria de sabores y fragancias. Y el 
segundo esel que se nutre de sus distintos componentes, aisladoso no. 

Son de los extractos naturales mas complejos por su composicion, pero son de los mas faci- 
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lesde aislar o purificar, por su baja temperatura de ebullicion. Si se consigue una planta con una 
esencia conteniendo pocoscomponentes mayoritarios, se dispone de un material facilmente purifi- 
cable, de relativa alta pureza yobtenido de una fuente renovable, y por lo tanto barata ydisponible 
en cantidad suficiente. Estas caracteristicas, sumadas a la alta variabilidad genotipica de las plantas 
aromaticas, hacen de los aceites esenciales una fuente ideal de materiasprimas para la industria. 

Parece logico pensar que muchos aceites esenciales sean el basamento de infinidad de 
perfumes y sabores conocidos. Tal veznoseatan comun conocer hasta que punto estas esencias 
dan forma a un perfume, y hasta que punto puede existir una fuente de inspiracion para nuevas 
notas olfativas o sapidas. 

Recordemos que las esencias se usan en su gran mayoria por su olor y/ o su sabor. Y 
los componentes responsables de estas propiedades organolepticas no siempre son los que 
estan presentesen gran proporcion. En la figura 2 se detallan cualesson los principalescom¬ 
ponentes del aceite esencial de limon que le otorgan sus particularidadesolfativas. Se obser- 
va como compuestos presentes en menos de 0.2% en la esencia de limon son fundamenta- 
les para definir su buen olor. 


Compucsto- 

Geranial 

—% en la esencia- 

2.00 

Significance rolativa on ol olor do la osoncia 

164.0 

Neral 

1.30 

88.2 

Linalol 

0.18 

48.1 

Nonanal 

0.12 

10.7 

Citronelal 

0.13 

9.4 

Octanal 

0.10 

9.4 

Acetato de nerilo 

0.52 

7.3 

'-igura 2: Principales compo 

lentes de la esencia de lime 

n en funcion de su calidad olfativa. - 


Lo que realmente importa, es identificar cual o cuales de los constituyentes presentes son 
los responsables de la calidad organoleptica de una esencia. Si los constituyentes valiosos son los 
principales, bastara aislarlos por los procesos industriales clasicos, para lograr un producto con- 
centrado o enriquecido en sus propiedades olfativas o saborizantes. Pero si los constituyentes va- 
liososson losqueseencuentran en minimascantidades, componentesminoritarios, su aislamien- 
to se hace poco rentable. iPara que sirve entoncestoda esa informacion minuciosa de detectar 
trazas de constituyentes? Muy dificilmente la industria podria aislar alguno de estos productos, 
presentes muchasvecesen menos de partes por millon, con una rentabilidad aceptable. iPorque 
entonces la industria se interesa y empecina en seguir buscando estas trazas? 

Aqui vemos la primera necesidad de la industria de sabores y fragancias de desarrollar la 
quimica fina. Una quimica orientada a sintetizar sustancias muy bien definidas, normalmente es- 
tereoquimica e isomericamente puras, yque puedan obtenerse de materias primasycon meca- 
nismosde sintesis tales que resulten competitivosa nivel del mercado internacional. Esto esalgo 
que no siempre se logra. Y cuando no se puede lograr, escuando se valora la materia prima natu¬ 
ral, biosintetizadoradedichosproductose irreemplazable por la industria quimica. Esel caso por 
ejemplo de la esencia de vetiver o de patchuli. 

Pero todo ese arsenal de compuestos naturalestambien representa una fuente de inspira¬ 
cion para el quimico organico. El reconocimiento de una estructura quimica como generadora 
de una propiedad organoleptica, es la guia para que otras estructuras similares sean explotadas, 
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buscadaso modificadas para lograr un mismo efecto, o tener una ventaja comparativa. Si el pro¬ 
ducts natural olfativamente valioso esta en muy pequenas cantidades en la esencia, la identifica- 
cion de su estructura permitiria al quimico de sintesis producirlo por otras vias. U n ejemplo his- 
torico en la perfumeria ha sido el aislamiento a partir del absoluto de jazmin del jasmonato de 
metilo. Como este compuesto esta en infimas cantidades en la naturaleza, se ha desarrollado la 
sintesisde un derivado: el dihidrojasmonato, con un olor semejante (se inicio su comercializacion 
con el nombre de H edione ®, patentado por la empresa Firmenich) para disponer de cantidades 
apropiadaspara la industria defragancias. Si bien el producto sintetico era inicialmente una mez- 
cladedosisomeros, en laactualidad sepueden conseguir ambosisomerosseparados. El descubri- 
miento del jasmonato en la naturaleza fue un adelanto importante desde el punto de vista acade- 
mico. Pero la disponibilidad del derivado sintetico obtenido por imitacion del natural, resulto en 
una de lasmassignificativasrevolucionesen el mundo de la perfumeria, con su consiguiente yes- 
pectacular exito comercial. 

Otro ejemplo es la sintesis de variosderivados tides, patentados para ser usadoscomo re- 
saltadoresen saboresde pomelo: aunque todostienen una fuerza odorifica inferior al homologo 
que fuera aislado de la esencia natural de pomelo: el p-menten-l-tiol-8 (Patente europea 91-11- 
1607-de 1991) (Demole, 1992). 

Se puede asi disponer de productos sinteticos identicos a los naturales, y productos sinte- 
ticosreemplazantesde otrossimilaresencontradosen la naturaleza. Con estoselementos, se pue- 
den crear nuevas esencias, los llamados aceites esenciales sinteticos, que pueden ser identicos a 
los naturales, o artificiales, como un aceite artificial de manzana. 

La expresion aceite esencial identico al natural, identifica a un aceite esencial sintetico, 
quese llama asi por loscomponentesde origen sintetico que lo conforman, pero por las propie- 
dadesfisicoquimicasyorganolepticases practicamente indiferenciable con el similar natural pa¬ 
ra un lego, y a veces hasta para un experto analista. Esto ultimo es un logro de la quimica fina y 
de la ultra minuciosa investigacion de loscompuestosaromaticosnaturales. 

Entre las ramas clasicas de la quimica fina, siempre se ha citado el caso de las industrias 
consumidorasde aceites esenciales. La via catalitica como solucion para la sintesisde compuestos 
a partir de productos aislados de esencias, es uno de los recursos mas empleados en la literatura 
existente. Practicamente toda la gama de posibilidades de la quimica organica ha sido ensayada 
en estesentido. No obstante, de los miles de nuevos productos o nuevosprocesospublicadosy pa¬ 
tentados, son muy pocos los que han sido transferidos al mercado. En los ultimos 30 anos se esti- 
ma que aparecieron unos 200 productos realmente novedosos para la perfumeria o la industria 
de sabores; y los laboratories mas exitosos en este sentido fueron lasempresas lideres internacio- 
nalesen el sector: Harmann & Reimmer, Givaudan, Dragoco, IFF, Firmenich yQuest. 

En los ultimos anos esta generacion de nuevos productos sufrio una notable desacelera- 
cion, debido a las exigencias legales que existen en casi todos los paises desarrollados para incor- 
porar al mercado nuevos productos quimicos. Se puede decir que dos o tres productos de cada 
mil sintetizados Megan a ser comercializados en la actualidad, siendo este valor sin embargo diez 
veces superior al apreciado en la investigacion de productos farmacologicamente activos. Losmo- 
tivosdeesta I imitacion son, ademasde los legales, aspectoseconomicos, complejidad del proceso 
de sintesis, dificultad en obtener materias primas adecuadas en calidad y/ o cantidad, presencia 
en el producto final de impurezasodorificamente inaceptables, imposibilidad de separar racemi- 
cos o aislar isomeros, bajo margen de seguridad toxicologica, falta de competitividad del produc¬ 
to obtenido en comparacion con productos similares ya comercializados mas baratos, mas esta¬ 
tes, mas solubles, de mejores caracteristicasolfativaso aromaticas, etc. 

Este ultimo parametro, las caracteristicasolfativaso aromaticas, esel masdificil deevaluar, 
por no existir una medida o una unidad de comparacion que lo defina, y por lo tanto resulta ab- 
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solutamentesubjetivasu evaluacion. Esel elemento mascritico para la inclusion deun nuevo pro¬ 
ducts en el mercado. Veamoslo con un ejemplo clasico: el linalol. 

Esuno de los compuestos puros mas usados en perfumeria y sabores (con un consumo 
mundial estimado en 6.000 tn/ ano). Es un alcohol monoterpenico ampliamente distribuido en 
el mundo vegetal. Algunasde lasespecies mas usadas para su extraccion comercial son el boisde 
roseo palo rosa de Brasil (70 a 90% de riqueza) yel coriandro (60-80%). 

Existen dosestructurasposiblesdel linalol: el isomero levo yel dextro. El proveniente de 
la esencia de palo de rosa es levo yel del coriandro esdextro. El acorde olfativo de ambosesdis- 
tinto: el dextro es masterroso yfuerte, por lo que una sintesis de este producto deberia mante- 
ner una determinada isomeria. Debido a la gran demanda internacional del linalol, se desarrolla- 
ron varios procedimientos para su sintesis. El proceso empleado por BASF y Givaudan parte de 
acetilen-acetona, via metil-heptenona ydehidrolinalol. Este procedimiento normalmentedejatra- 
zasde losderivadosdehidro ytetrahidrolinalol (linalol de 92 a 95%), por lo que se comenzaron 
a utilizar otros metodosde sintesis. Milenium (exGlidco) por ejemplo, parte de a-pineno. Hoy 
existen calidadesde linalol sintetico con una pureza mayor a 99%, libresdederivadoshidrogena- 
dos. El interesen lograr un producto de tan alta pureza radica en que gran parte de este linalol 
esusado para producir aceites esenciales sinteticos (bergamota, lavandas, lima, etc.) y, tanto des- 
deel punto de vista olfativo como analitico, esdeseableque no aparezcan losderivadosque lo im- 
purifican. Observese como una molecula tan simple, tan difundida en la naturaleza y conocida 
desde hace muchasdecadas, haexigido permanentes mejorasen los procesossinteticos, yaun asi 
lasfuentes naturales siguen teniendo una significativa demanda, fundamentalmente por susca- 
racteristicas organolepticas. Exactamente lo mismo puede decirse para otros productos como el 
aldehido benzoico o el geraniol (Stuart Clark, 1998a). 

La unica coartada que permite orientar al investigador en su ciega busqueda de produc- 
toscomercialmente interesantes, esexplotar la relacion estructura/ efecto deseado, ya sea este un 
olor, un sabor, una accion alelopatica o un efecto farmacologico. Y por eso en nuestra industria 
de perfumes, resulta indudable la ventaja de trabajar en equipo entre el quimico organico yel 
perfumista. Por un lado se debe reconocer una estructura o funcion quimica ysu relacion con 
una propiedad organoleptica, o modificarla para lograr un objetivo practico de olor, sabor o fla¬ 
vor. Tambien se debe tener el criterio y la experiencia necesaria para reconocer en un producto 
natural la potencialidad ylaslimitacionesde la variabilidad biologica, yhasta de evaluar su riesgo 
toxicologico. Y por ultimo, se debe tener el conocimiento necesario para evaluar la calidad olfa- 
tiva de todo nuevo producto o el de algun sustituyente de productos naturales. 

El espectro de notasolfativasysaborizantes ha llegado a un grado de desarrollo tan im- 
portante, quequedan realmente pocos recursos inexplorados. Muchas de lasnuevasesenciases- 
tudiadas, tienen que competir con lasya existentes, ycon el amplio arsenal de materiales sinteti¬ 
cos o semisinteticosque limitan enormemente las posibilidadesde encontrarlesun nicho comer¬ 
cial. Los sinteticos, debido a su escalade produccion, su homogeneidad en calidad, ysu precio re- 
lativamente bajo yestable, suelen ser el patron de referencia a la hora de determinar una aplica- 
cion industrial de una esencia natural. 

Lasgrandesexpectativas de encontrar nuevos acordes olorosos o saborizantesse centran 
actualmente en la exploracion mas detallada de determinados productos naturales. Los aromas 
de frutastropicales, los oloresde flores vivas (aun no cortadasde la plantasni extraidas), el olor 
de la piel humana en distintos momentos, segun las razaso losestadosde animo, el estudio de la 
vegetacion aromatica de los paisesen desarrollo con Florascasi desconocidas, yel analisisde las 
variaciones producidas en los alimentos procesados, son algunas de lasfuentes mas comunes en 
la bibliografia actual. Queda siempre abierta la alternativa de caracterizar materias primas que 
puedan emular a las esencias naturales de muydificil obtencion, como una esencia de frutil la, de 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 37 



Los aceites esenciales. 


melon o de muguet. 

Hayotra posibilidad de aprovechamiento de los aceites esenciales. Si bien algunoscompo- 
nentes mayoritarios no son portadores de olores o sabores comercialmente buscados, no quiere 
decir que los mismos no sean utiles par la industria. Se veran en el transcurso de este texto varios 
ejemplosde productosaisladosde aceites esenciales que si rven de materia prima para otrasramas 
industriales. Nuevamente lo que se aprovecha es la facil obtencion de abundante materia prima 
de origen renovable por un lado, y la especifica pureza isomerica por el otro, lo que permite 
orientar lassfntesis hacia reaccionesisomero-selectivas. Como desventaja manifiesta debe senalar- 
se que se parte de una materia prima no patentable en muchos paises, por lo que se desvirtua un 
tipico incentivo de todo desarrollo industrial, como es la posibilidad de controlar la produccion, 
el precio yel mercado. 

Aun cuandoel uso final de una esencia sea la semisintesisde productos industriales, el pro- 
ceso primario desu obtencion a partir del material vegetal significa un reto yun punto algido en 
cuanto asu optimizacion, teniendo en cuenta las multiples variables que puede afectar su calidad. 

Hemosanalizado las posibilidadesque ofrecen los aceites esenciales a la industria. No obs¬ 
tante, y para no generar falsas expectativas, debiera tenerse en cuenta que el mercado internacio- 
nal de esenciassuele tener muygrandesvariacionesde precio. Y estoscambiosson otroscontinuos 
desafiosparael investigador, quien deberaconstantemente buscar nuevasfuenteso nuevosproduc¬ 
tos alternatives o sustitutivos. Losinvestigadoressiempre han aportado nuevosavancesen estesen- 
tido, con laquimiotaxonomiao la etnobotanica, con lafitoquimica o lafarmacognosia, con laqui- 
mica o la biotecnologia. La industria quimica tiene la mision de seguir urgando en el incommensu¬ 
rable universo de compuestosnaturales; ycon sus herramientasde oro, la catalisisy la biotecnolo- 
gia, debera emular la velocidad, la homogeneidad y la especificidad de la biosintesis natural. 


Colofon 

Tener la oportunidad de valorar una esencia in toto, como un perfume o como un pro- 
ducto fisiologicamenteo psicologicamente influyente, esla posibilidad de homenajear a una plan- 
ta, con sustiempos laxosysu caprichosa quimica. Nuestras vidasson casi una pausa frente a la vi- 
da vegetal. U n rapido gesto de nuestro tiempo tal vez no sea advertido por sus minutos largos, de 
horasextremas, en d i as si n dias, y hacia y no hasta un fin sin fin. Sin imaginar el desesperado tran¬ 
ce de morir, porque sus vidas no son tiempos, si no momentos sin esperanzas o paciencias, si no 
contemplaciones. Como la Naturaleza lo prefiere, como ese estado a que nos Neva el vivir, hasta 
el gozar, o el morir. Que esser en la soledad de un instante la naturaleza de nuestro destino. Que 
esevocar en la expresion olorosa de una flor la impresion espiritual de un sentimiento. 

Ensimismado en mi apasionada vision del mundo, advierto clara la importancia vital que 
el hombre siempre le ha dado a la planta. En una cultura primaria, sin pulimentos de raciocinio, 
sin huellasevolutivas, el hombre tiene que haber presentido, disfrutado y hasta idolatrado esa su- 
perioridad de la planta, ese senorio de saber vivir, sin desesperar, sin esperar; pero con ritmos, o 
sea con cambios. Como referencia de esa contemplacion, queda grabada en la memoria del hom¬ 
bre una imbricada relacion entre las esencias y el hedonico momento de su impresion. Por eso 
desde ese otro mundo, el vegetal, en el que tantos andamos inmersos, surge cada tanto un halo 
magico de creatividad, de individualismo, deelegancia, de innovadora presencia. Son las esencias 
deflores, maderaso raices, que proponen al espiritu sensible continuamente nuevasexpresiones 
de armoma y belleza. Y al investigador atento, una fuente casi inagotable de inspiracion. Queda 
en cada uno de Uds., con vuestro acervo curricular y vuestra humana sensibilidad, advertir estas 
senales, aprovecharlasydisfrutarlas. 
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Capitulo III 

El mercado de plantas aromaticas 
y productos relacionados 

El mercado internacional 

Para las plantas aromaticas, como con muchos productos considerados no commodity, seca- 
rece de informacion detallada, o por lo menos periodica o estadistica, sobre sus volumenes de 
produccion o consumo, importacion y exportacion, o susvaloresdecomercializacion.Todoslos 
datos existentes son siempre estimativos y ponderados en funcion de informaciones esporadicas 
y parciales. Por este motivo se podran encontrar a veces datos muy dispares, o por lo menos no 
coincidentes. Una de las causas mas importantes de este fenomeno es que la mayor parte de la 
produccion de especies aromaticas provienen de paisesen desarrollo, donde la informacion eco¬ 
nomica, cuando existe, suele ser ocasional, incompleta yen general poco fehaciente. Otra limita- 
cion esqueen lasdeclaracionesaduaneras, muchosdeestosproductosaparecen en rengloneslla- 
mados "bolsas" o grupales, donde no se discriminan cada una de las plantas o productos involu- 
crados, y por lo tanto se hacecasi imposible discernir en que medida pesa cada producto sobre el 
total. 

No obstante, existen algunasfuentesde informacion que permiten sacar algunasconclu- 
sionesvaliosas, yque pueden orientar sobre lasposibilidades, lasfluctuacionesylastendenciasdel 
mercado de estos productos. Entre las que se han elegido para esto, merecen mencionarse las es- 
tadisticasde importacion y exportacion de Estados Unidosde Norteamerica, por representar un 
importante sector consumidor dentro del mercado mundial (USDA, 1992/ 98). Tambien lasesta- 
disticas publicadas por organismos internacionalescomo la FAO yla ONUDI, aunquetengan ya 
algunos anos de elaborados. Por ultimo, merecen destacarse los trabajos realizados por los Dres. 
Lawrence (1985) y Verlet (1997) sobre este particular, por ser casi las unicasfuentes existentes so¬ 
bre este tema, abarcando el mercado mundial. Para ciertos paises se pudo conseguir mayor deta- 
lleen la informacion, a travesde estadfsticasoficialeso contactospersonales. Muchosvaloresque 
han sido incorporadosen este trabajo seguramente quedaran desfasadosen poco tiempo, dados 
los permanentescambiosdel mercado. Y por este motivo solamente se han utilizado algunos pa- 
rametros que puedan dar una estimacion o una tendencia general. Pero si el lector desea tener 
datos mas concretos o actuales, debera contactarse con acopiadores internacionales, adquirir es- 
tudiosde marcado realizados por empresasespecializadas, o podra utilizar entre otrasfuentes las 
siguientes: 

• American Spice Trade Association Inc. 560 Sylvan Englewood Cliffs, NJ 07632-0267 .EE- 
UU de N. TE: (1-201) 568-2163.FAX (1-201) 568-7318 

• International Herb Growers and Marketers Association. 1202 Allanson Road, Munde¬ 
lein, Illinois, 60060, EEUU de N. 
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• The Chemical Marketing Reporter. (Publicacion semanal). Editores: 80 Broad Street, 
Nueva York, 100004-2203, EEUU de N. 

• United Nations International Trade Yearbook. Trade Analysis System on Personal Com¬ 
puter (PC-TAS) 1996-2000, CD-ROM . Ed. de las Naciones Unidas, Nueva York. 


Dimensiones del mercado 

Se deben considerar los mercados de hierbas aromaticas por un lado, y los de esencias y 
productos relacionados por el otro. Y en lo que se refiere a esencias, deben distinguirse la gene- 
ralidad de las esencias, de aquellas que por producirse como subproductos de otras industrias y 
en razon de susgrandesvolumenesde comercializacion, suelen ser evaluadasporseparado, como 
son las esencias de trementina (obtenida como subproducto de la resinacion de pinos), y las de 
los principales citricos (obtenidascomo subproductos de la industria de jugosde limon y naranja). 

El mercado mundial de plantas aromaticas (ofrecidas como hierbas) se ha estimado en 
unas 50.000 tn/ ano (1994). Los principales paises europeos importan unas 13,000 tn de plantas 
aromaticas (ano 1994), como hierba, siendo lasde mayor mercado: salvia (1.800 tn/ ano), orega¬ 
no (1.800 tn), mentas( 1.900 tn), tomillo (1.600 tn), mejorana (1.700 tn), romero (1.000 tn), pe- 
rejil (700 tn) y laurel (800 tn). El crecimiento estimado del sector es mayor a un 2% anual. No 
obstante no existe una demanda desabastecida, por lo que existe una muydura competencia, so- 
bretodo entre los paises en desarrollo. Convienetener en cuenta que muchasvecesesmas renta¬ 
ble comercializar las hierbas aromaticas como tal, que ofrecer sus esencias, aunque esto es muy va¬ 
riable segun el pais, las circunstanciasy las fluctuaciones economicas tanto locales como interna- 
cionales. 

La demanda mundial de aceitesesencialesesta tradicionalmentecubierta por algunos pai¬ 
ses con una produccion proverbial de estos materiales. Entre losanos 1993 y 1998 esta demanda 
credo a razon de un promedio de 6% anual. En algunos casos las plantas aromaticas representan 
el mayor valor de exportacion de algunos paiseso regiones, yen consecuencia se instituyen en al¬ 
go asi como un simbolo de sus producciones agricolas. Tal es el caso de las esencias de geranio 
proveniente de la Isla de Reunion, la esencia de rosa turca, la esencia de clavo de Zanzibar, el co- 
riandro ruso, el sassafras o el palo rosa de Brasil, el amyris de H aiti, el tomillo espanol, la canela 
de Sri Lanka y China, o la fama de Sicilia con sus esencias de limon y bergamota. 

Mas del 50% de la produccion mundial proviene de paises en desarrollo, lo que demues- 
tra la importanciade climastropicaleso subtropicalespara estasespecies, ademasde la necesidad 
dedisponer de mano deobra barata, para poder competir en calidad yprecio en el mercado global. 

Un 65% del volumen de esencias existentesen el mercado proviene deespeciescultivadas, 
un 1% de silvestres(2% en valoresmonetarios), y un 30% de arboles (pinos, cedros, sandalo, ca- 
nelo, clavo, ylang, eucaliptos, enebro, etc.). Esto demuestra que, salvo muy rarasexcepciones, las 
exigenciasen cuanto acantidad y homogeneidad en la calidad que pretenden lasindustriascon- 
sumidorasde esencias dificilmente pueden ser logradassi no es a travesde un cultivo. 

H ay que tener muyen cuenta que, salvo en los casos de las esencias mas importantes, son 
productos con un mercado reducido. Se ha estimado por ejemplo que la demanda mundial de 
esencia de estragon puede cubrirse con unas 800 ha, y la de lavandines con unas 15.000 ha. Para 
cubrir la demanda anual de EEUU deN.de estragon hacen falta unas 20 ha (Davies, 1987). La 
conclusion que debe sacarse de esto es que si la oferta que se hace de una esencia es excesiva, se 
puede llegar a generar una disminucion del precio internacional. Y por esto es muy importante 
conocer las dimensiones del mercado para cada esencia, ysi no se la conoce o se esta ofreciendo 
una esencia nueva, se debe actuar con gran cautela yen forma progresiva. El valor estimado del 
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intercambio de aceitesesencialesy productos relacionados a nivel mundial ronda los 7.000 millo- 
nesde US$ (ano 1998). 

Como datos orientativos, en la tabla 1 se dan los valores estimados de produccion mun¬ 
dial, algunos de los principales origenes y las mas importantes producciones sudamericanas, to- 
mando en cuenta numerosas fuentes informativas (datos obtenidos de Lawrence, 1985 y 1995; 
StuartClark, 1998; Nonino, 1997; Juarez ycol. 1998; Ohashi ycol., 1997; Anonimo, 1997 y 1997a; 
Plocek, 1998, Miralles, 1998) de produccion mundial de algunasde las esencias mas conocidas. 
En variosde los valores registradosse han podido observar grandesdiferenciassegun el autor con- 
sultado, lo que indica una gran falta de consistency en la informacion disponible. Por este moti- 
vo estos datos deben tomarse solamente como orientativos. 

Pueden observarse en esta tabla varias de las caracteristicas propias del mercado de acei- 
tes esenciales. En primer lugar, se evidencia la enorme disparidad de volumenes producidos 
segun la esencia analizada. Tambien puede verse la importancia que tienen los paises en desarro- 
llo en la produccion mundial, ycomo algunas esencias son producidascasi con exclusividad por 
un solo pais, como esel caso de la Litsea cubeba en China, o el palo rosa en Brasil. En otroscasos, 
aunque existen varios paises productores, hay uno que es por razones de precio o de calidad el 
proverbial oferente, como el aceite esencial decardamomo de Guatemala, el de petit grain de Pa¬ 
raguay, o el de lima de Mexico y Peru. Otra pauta digna de destacar esel caso de algunas esencias 
como el vetiver o el ylang-ylang, productos con un valor relativamente alto (60 a 100 US$/ kg) en 
comparacion al promedio de las esencias. Existen muchas esencias como estas donde numerosos 
paises las producen en pequenas cantidades, pues el alto valor comercial de las mismas las hacen 
singularmente atractivas para sus economias regionales. 

Con respecto al Iemongrass (Cymbopogon citratus), debe tenerse en cuenta que su deman- 
da ha declinado enormemente en los ultimos anos, en favor de una mayor presencia en el mer¬ 
cado de la Litsea cubeba, su sustituto como proveedora del terpeno citral. Esto ha hecho que en 
muchos paises, como en Brasil, Paraguay y Argentina, se esten eliminando los cultivosde lemon- 
grass, al no poder competir en calidad y precio con la esencia provista por los chinos. Es este un 
ejemplo de como el mercado se va adecuando a las nuevas ofertas cuando estas son manejadas 
con buen criterio. 

Por ultimo, se han incluido en la tabla algunos aceites esenciales de escasa demanda mun¬ 
dial, peroqueson modelosde insercion deespeciesautoctonasal mercado mundial (Schinusmo- 
lle, cabreuva y boldo). Aunque aun siguen teniendo un reducido volumen de comercializacion, 
no dejan de ser una alternativa valida para pequenos productores de las zonas donde se destilan 
estas esencias, ysu permanencia en el mercado dependera casi exclusivamentede laspracticasco- 
mercialesque realicen los mismos oferentes, si esque no disponen de una ventaja comparativa 
destacable con respecto a las esencias conocidas. 
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Esencia 

Produccion mundial 
estimada (tn) 

Principales paises productores o 
produccion en America (tn) 

Trementina 

250.000 

EEUU de N.: 90.000, Brasil: 8.000, 
Honduras: 1.000 

Naranja 

33.000 

Brasil: 25.000, EEUU de 

N.: 7.500, Argentina: 200 

Mentha arvensis 

14.500 

India: 8.000, China: 4.000, Brasil: 100, 
Paraguay: 100 

Limon 

5.400 

Argentina: 3.000, EEUU de N.: 600 

Eucalyptus (tipo cineol) 

4.000 

China: 3.000, Brasil: 70, Paraguay: 30, 
Bolivia: 10, Uruguay:10 

Citronela 

2.800 

China: 1.500, Argentina: 40, Brasil: 20 

Litsea cubeba 

1.500 

China 

Lavandas y lavandines 

1.300 

Francia: 980, Espaiia: 130 

Lima 

1.200 

Mexico, Peru: 200 

Lemongrass 

1.000 

Brasil: 300, Guatemala: 200 

Geranios 

300 

China: 120 

Petit grain 

300 

Paraguay: 300 

Vetiver 

200 

Indonesia: 70, Brasil: 8, Haiti: 50 

Ylang ylang 

120 

Madagascar: 17, Brasil: 2 

Palo rosa 

100 

Brasil 

Palmarosa 

55 

India: 35, Paraguay: 8 

Amyris 

50 

Haiti 

Cardamomo 

50 

Guatemala: 20 

Boldo 

20 

Chile 

Cabreuva (Baccharis) 

20 

Brasil y Paraguay 

Schinus molle 

0.1? 

Chile, Mexico, EEUU de N. 


Tabla 1: Production mundial estimada de algunos aceites esenciales. (estimado en 2001). 


U n fenomeno comercial de suma importancia para el sector de las plantas aromaticas ha 
sido el fuerte impulso que han tenido en los ultimos anos la aromaterapia y la aromacologia, so- 
bretodo en lospaisesdesarrollados. Estosnuevosnichosdel mercado posibilitaron muchasveces 
la absorcion de pequenas producciones, priorizando la produccion organica, yaceptando la in- 
sercion de numerosas nuevas esencias. Si bien es una especialidad normalmente controlada por 
regulaciones o leyes sanitarias mas o menos estrictas, sus posibilidades de expansion parecen ca- 
da vez mas promisorias, llegando a estimarse una duplicacion de su capacidad de consumo en los 
proximosanos. En el caso especial de la aromaterapia, la insercion de nuevas esencias suele estar 
limitada al conocimiento de una actividad farmacologica especifica o a su baja toxicidad, factores 
que requieren de una labor de varios anos para demostrarlos. Pero para la aromacologia, solamen- 
te el hecho de ofrecer una nueva esencia parece resultar un negocio lucrativo, sobre todo cuan- 
do se puede lograr un aroma caracteristico, por su belleza o su potencia, o simplemente por re- 
presentar el aroma de una planta con caracteristicas exoticas o con fuerte arraigo en la tradicion 
de una poblacion o una cultura. 

Es importante destacar que existe una fuerte politica de expansion de las produccionesde 
plantas aromaticas en algunos paisescomo China e India, donde un planificado ycomprometido 
regimen de produccion tiene cada vez mas una trascendente injerencia en los mercados interna- 
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cionales. Un prueba clara deesto esel ejemplo descripto anteriormente de laL/tses cubeba como 
sustituyentedel tradicional lemongrass. Pero si bien estascircunstanciaspodrian inhibir a un nue- 
vo emprendedor con una propuesta de competencia, merece destacarse que ya existen en los 
mercados mundialesfuertes presiones para desestimar la oferta de algunosde estospaises, en ra- 
zon de losserios problemasde calidad que han generado. Y esto debiera representar un serio lla- 
mado de alerta para cualquier pais, e incluso para todo nuevo productor que quiera participar de 
la oferta mundial. Si bien una buena calidad yuna continuidad en la produccion suelen premiar- 
se con la constancia en el negocio, la mas minima fall a en el proceso de comercializacion, sea por 
calidad o por discontinuidad o cualquier otra causa, se paga con un rapido descredito internacio- 
nal, y hace que dificilmente se logre permanecer en el negocio. 

Se describiran a continuacion tres de los principales mercados de plantas aromaticas y 
aceitesesenciales, para examinar un poco mejor la estructura ydimensionesde los mismos. 

Alemania es uno de los mercados mas importantes a nivel mundial de hierbas aromaticas, 
yel primero en Europa. Consume unas 4.000 tn de plantas aromaticas yunas 25.000 tn de medi- 
cinales, de las cuales el 98% son de origen importado (1994). Argentina por ejemplo le vende 
unos4,5 millonesde US$ de manzanilla para infusion. Otras 3.000 tn de hierbas son importadas 
para ser reexportadas, es decir que sus puertos son algunos de los principales origenes de estas 
materias primas. Posee poderosos brokers (Paul Muggenburg asociado a Martin Bauer desde 1999 
constituyen en la actualidad el grupo comercializador de hierbas mas grande del mundo, Thiem, 
George Uhe, etc.), que regulan en gran medida el mercado internacional de muchas especies y 
esencias. Importa unos 400 millones de US$ de aceites esenciales (valor estimado para los anos 
'90), siendo dentro de la Union Europea el principal demandante. 

Francia esel segundo consumidor europeo de hierbas aromaticas ymedicinales. Importa 
unas 3.000 tn de plantas aromaticas, lo que representa el 80% de su consumo interno. Tiene una 
demanda de unas 1.000 tn de mentas, 800 tn de tomillo, 600 tn de oregano, etc. Tiene 5 impor- 
tadoresquedominan el mercado frances: Fralib (del grupo Unilever) quemanejael 70% del mer¬ 
cado, Ducros (lider no solamente en Francia sino en Europa en general en la comercializacion 
deespecias), Pages, Lyons y Food International, las dos ultimas de origen ingles. Francia ha desa- 
rrollado la tecnologia de hierbas aromaticas congeladas, lo quese ha constituido en una nueva al¬ 
ternative de venta de estas plantas. En 1994 procesaron 1.000 tn de hierbas en este sector. 

Pero la importancia de este pais radica mucho mas en otro aspecto. Es ampliamente co- 
nocido su liderazgo en la fabricacion de perfumes, aunque en los ultimos anos haya sufrido una 
fuerte competencia por parte de las empresas norteamericanas. Y debido a este liderazgo es que 
el paisgalo esta ubicado como el segundo importador mundial de aceitesesenciales, en volumen 
yen valor, despues de EEUU de N. Tambien eslider en la produccion de algunas esencias, como 
lavandas, jazmin, Sa/wa sclarea yrosa, materials que se consumen casi con exclusividad en la per- 
fumeria de alto nivel. La zona de Grasse, al sur de Francia, es algo as) como el ombligo de la in- 
dustria perfumistica mundial. Esto significa que en esta region esdonde se puede encontrar la 
mayor concentracion de cultivos, empresas, laboratories de investigacion y desarrollo yexpertos 
perfumistas, que en gran medida aportan las novedadeso lastendenciasdel mercado de aroma¬ 
ticas. Si bien Alemania esel principal constructor del mercado mundial de estos productos, Fran¬ 
cia es el que lo orienta y promueve. 

Mencionaremos finalmente a Estados Unidosde Norteamerica, el pais que cuenta con 
mayor informacion sobre sus mercados de productos aromaticos, tanto en lo que se refiere a im- 
portacion yexportacion como a volumenesde consumo interno. Su significacion en el mercado 
mundial estan preponderante, que merece analizarse con detalle algunas de sus caracteristicas 
mas notables. 

Representa un mercado aun mayor al frances, pues por si mismo importo una cantidad 
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superior de plantas aromaticas (13.000 tn/ ano) y alrededor de 330 millones de US$ de esencias 
en 2001. Importo en este ano por ejemplo (ver tabla 2) 46 millones de US$ de esencia de limon 
(unas 3.000 tn en 2000), principalmente de Argentina, 19 millones US$ de esencia de naranja 
(10.000 tn), mayormente de Brasil, 16 millones US$ de esencia de lima (1.100 tn), de Mexico y 
Peru, 7,5 millones US$ de esencia de patchuli (300 tn) (USDA, 1992/ 2002). La mayor parte de 
las importaciones de esencias de naranja, limon y lima son para consumo de la industria de bebi- 
dasanalcoholicas. El mercado norteamericano (incluyendo Mexico yCanada) demando en 1999: 
110 tn de esencia menta inglesa o piperita, 50 tn de esencia de coriandro, 130 tn de esencia de ro- 
mero y 70 tn de esencia de menta spearmint, entre las principales. 

En cuanto a hierbas, los EEUU de N. importa 5.000 tn de oregano (fundamentalmente 
de Turquia y Mexico, a un precio que fue subiendo de 2,5 US$/ tn en 1989, a 4,5/ 5,0 en 1994), 
2.000 tn de albahaca yotro tanto de salvia. El principal puerto de entrada de estos productos es 
Nueva York. 

Sudamerica representa desde 1998 la segunda region del mundo proveedora de aceites 
esenciales para EEUU de N., en valores monetarios, con un promedio de aproximadamente 
56.000.000 US$ entre los anos 1994-2000. Entre los 35 paises lideres proveedores de este merca¬ 
do, se cuentan 8 paises de nuestra region (ver tabla 3): Brasil (en 4 5 lugar; 28.312.000 US$ pro¬ 
medio de 1994/ 2000), Argentina (7 s ; 20.491.000), Mexico (8 Q ; 17.226.000 US$), Chile, Peru, Pa¬ 
raguay, Guatemala y la Republica Dominicana (Estadisticas del Departamento de Agricultura de 
EEUU de N.). En cuanto a los valores totales importados, se ve un franco aumento en la deman- 
da. Y de la lista sobresalen los tres primeros, por ser los productores de las esencias citricas (na¬ 
ranja, limon ylima) utilizadasen la agresiva industria de bebidas analcoholicas norteamericana. 
La notable diferencia en 2000 de los valores para Argentina sedeben tambien a la importacion de 
esencias citricas. 


esencia 

1986 

1987 

1988 

1991 

1992 

1993 

1994 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

Arifs 

22 

43 

49 

65 

54 

49 

70 

62 

98 

107 

153 

86 

Citronela 

706 

682 

517 

356 

568 

886 

626 

564 

447 

470 

353 

352 

Mentha arvensis 

136 

239 

273 

360 

293 

249 

258 

297 

323 

340 

492 

592 

Eucalipto 

293 

378 

312 

327 

347 

454 

465 

408 

604 

704 

576 

707 

Limon 

1027 

636 

744 

1491 

1721 

1407 

1369 

1689 

1951 

2112 

2008 

3052 

Lemongrass 

77 

90 

74 

37 

87 

68 

80 

61 

44 

43 

75 

57 

Lima 

632 

761 

870 

971 

1037 

757 

865 

1273 

960 

1049 

1200 

1100 

Naranja 

3372 

5051 

5684 

3720 

9989 

11910 

14881 

6729 

11435 

14913 

12690 

10034 

Patchuli 

301 

269 

251 

246 

246 

390 

455 

303 

333 

312 

368 

299 

Mentha piperita 

8 

16 

13 

25 

41 

147 

305 

456 

254 

356 

330 

371 

Petit grain 

123 

97 

119 

101 

97 

77 

95 

74 

95 

66 

65 

80 

Romero 

51 

69 

48 

55 

58 

64 

59 

68 

93 

349 

109 

79 

Sassafras 
( Ocotea ) 

233 

396 

344 

193 

336 

251 

242 

225 

166 

154 

210 

97 

Vetiver 

79 

78 

96 

41 

30 

48 

52 

20 

12 

16 

9 

10 

Ylang ylang 

32 

37 

41 

46 

49 

43 

31 

62 

48 

44 

41 

48 

totales 

10832 

12962 

14144 

12514 

19665 

21928 

25437 

17759 

22634 


24372 

23567 


Tabla 2: Importaciones de algunas esencias por EEUU de N. (en tn, valores aproximados) 
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Pais / Region 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

Argentina 

13037 

19101 

18912 

23070 

19497 

16036 

33785 

Brasil 

29948 

37142 

31392 

28767 

26648 

19630 

24655 

Mexico 

10501 

19296 

21125 

14580 

19501 

17289 

18220 

Chile 

555 

990 

1259 

921 

1686 

1666 

1853 

Paraguay 

1861 

1795 

1400 

1472 

1477 

1782 

1791 

Guatemala 

947 

676 

768 

969 

931 

1534 

1676 

Peru 

4349 

4681 

4363 

4145 

1571 

1536 

1554 

Rep. Dominicana 

645 

669 

691 

907 

918 

625 

1088 

Haiti 

854 

4815 

1256 

918 

1101 

584 

731 

Sudamerica 

50671 

64559 

58484 

59308 

51249 

41154 

63886 

Centroamerica 

1479 

2443 

1983 

1945 

1690 

2086 

2910 


Tabla 3: Importaciones de esencias desde Centro y Sudamerica a EEUU de N. 

(en miles de US$ por ano calendario) Paises ordenados segun importaciones de 2000. 


Estructura y caracteristicas del mercado 

Aunque ya se han visto a grandes rasgos los principales aspectos del mercado mundial de 
plantas aromaticas y esencias, conviene resaltar algunos conceptos especificos, en lo referente a 
la cadena de comercializacion, y a las pautas mas comunesde sus formas de accionar. 

El comercio internacional de aceitesesencialesesta controlado por dos grandes sectores 
economicosque acopian la mayor parte de la produccion mundial: lasgrandesempresasde sabo- 
res y fragancias y los grandes acopiadores o brokers de materias primas para estas industrias, y que 
al igual que la mayoriade lasindustriasdesaboresyfraganciasestan establecidosen EEUU de N„ 
Europa yjapon. 

El mercado internacional de hierbas aromaticas y esencias relacionadas esta provisto por 
cuatro tipos de productores: 

• Productores grandes, que manejan un promedio mayor a 80/ 100 ha de cultivos: 
El mismo productor exporta o tiene contrato deriesgo con empresaso grandes acopiadores. 
Normalmente hace monocultivos. Sueleser autosuficientetecnologica yeconomicamente, 
y dispone normalmente de la propia planta de destilacion o de extraccion de esencias. 

• Productores medianos, con 10 a 100 ha: Suelen manejar varios cultivos, y al 
diversificarlosseprotegen desusposiblesdebilidades: oferta reducida, bajacompetitividad, 
disponibilidad de producto esporadica, etc. Pueden exportar directamente. Pueden trabajar 
a pedido, con contratosde riesgo compartido por ejemplo. 

• Productores chicos, con menos de 10 ha: necesariamente dependen de un 
acopiador, si no estan asociadosen cooperativas, consorciosu organismoscentralizadores 
Suelen manejar loscultivosdearomaticascomo una alternativa masaotro cultivo tradicional 
dentro desuspropiedades. Al tener unafuertedependenciacon el acopiador, dificilmente 
logran grandesexitoscomerciales, pero justamente por este motivo esque la meta deeste 
manejo minifundista no debe ser el sustento unico de un grupo familiar, sino una 
contribucion, muchas vecestemporaria o estacional, a sus ingresos. Ademas, no pueden 
optar por algunas aromaticas que, por lospreciosinternacionales, deben ser cultivadasen 
forma extensiva, mecanizando su manejo agricola yoptimizando su tratamiento post-cosecha. 

• Productoressecundarios: donde las esencias no son su negocio especifico, sino 
que lo utilizan como un recurso secundario a la generacion de otro producto: frutas citricas, 
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madera o fibra para papel, aserrinesaromaticos, follaje de eucaliptos, etc. Mas bien son 

proveedoresde materia prima a acopiadoreso agroindustriasdestiladoras. 

La segunda etapa de comercializacion, el acopio, se hace mediante agentes acopiadores 
locales, quesuelen comercializar pocasesencias pero en grandesvolumenes, o a travesde acopia¬ 
dores internacionales, que manejan muchas esencias, sin Ifmites de cantidad. Existen tambien 
grandesempresasusuariasque manejan una determinada produccion, parasu uso exclusivo, o pa¬ 
ra competir con acopiadores. 

H ay algunas variantes entre las formas de actuar de los acopiadores. 

• Los acopiadores o brokers propiamente dichos, que actuan como intermediaries, y a pe- 
dido de clientes, yque suelen manejar partidas importantes, lo que les permite regular precios. 

• Otros grupos actuan con opciones a futuro. Suelen ser representantes de grandes em- 
presaso corporaciones multinacionales. Esta forma de compra suele ofrecer precios menores a los 
del mercado, por el riesgo que involucra. 

• Por ultimo, existen corredoreso comerciantes que compran por ofertasde partidas es- 
pecificas, yen forma esporadica, como consecuencia de pedidosespecificos. 

Lascomprasse hacen directamente contra muestra, o por contrato de riesgo compartido. 
Los precios se fijan en funcion de los precios internacionales, siendo las variables mas importan¬ 
tes para precisar el valor definitivo, la calidad, la cantidad y la oportunidad de la oferta. El pago 
puede hacerse contra entrega de documentosde embarque, con un giro o letra de cambio, o con 
carta de credito. 

En general, se puede describir a este mercado con lassiguientescaracteristicas: 

• Fuerte competencia con productos de sintesiso semisintesis. En todo momenta lossus- 
titutoso similaresde origen sintetico, son los que fijan el limite de calidad, cantidad yprecio. Na- 
die podria vender una esencia si la misma puede reemplazarse por un producto sintetico de igual 
valor economico yorganoleptico. 

• Demanda histarica estable: A excepcion de algunoscasosesporadicos, la demandade las 
esencias tradicionales sigue la expansion del mercado de productos naturales, la que por el mo¬ 
menta, aunquecon un crecimiento lento, parece no tenertecho. Lasexcepcionesapuntadassue¬ 
len darse por competencia con nuevossinteticos, o con otrasnuevas esencias con ventajascompa- 
rativas. En algunoscasos la estabilidad del mercado esevidente, como en la esencia de geranio, 
que desde hace 60 anos se vienen consumiendo unas 300 tn/ ano. Sin embargo, esta misma de¬ 
manda fue provista por distintos paises segun pasaron los anos, lo que demuestra una notable 
competencia por calidad y por costas de produccion (Verlet, en Da Silva, 1995). 

• Variaciones en los precios internacionales: estas variaciones suelen ser muy dependien- 
tesdefactores politicosyclimaticos, que modifican en forma sustancial la oferta globalizada. Prin- 
cipalmente cuando la esencia se produce en una sola region o en muy pocos paises del mundo. 
Si no fuera por estas circunstancias, existen variosejemplosque demuestran la estabilidad en los 
precios. Lasesenciasde lavandin costaban 10 a 12 US$/ kg en 1975, yeste valor no vario significa- 
tivamente hasta hoy, que se consigue a 18-20 US$/ kg. La esencia de geranio tipo africano vario de 
40 a 75 US$/ kg en losultimos25 anos. La esencia de citronela ha tenido un precio de 4 a 10 US$ 
en los ultimos 25 anos. M ientras que la esencia de patchuli por ejemplo ha sufrido un espectacu- 
lar aumento en los ultimosdos anos (en 2000 se duplico su valor) por la baja produccion de Chi- 
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na e India, y los problemasinternosexistentesen Indonesia. Otro caso de fuertesfluctuaciones 
esel aceiteesencial decoriandro, quedecostar masde 100 US$/ kg (cuando el paisproductor If- 
der era Rusia), en los ultimos anos I lego a venderse a menos de 20 US$/ kg. Con estos ejemplos 
se ve la imperiosa necesidad de estar al tanto de la situacion del mercado internacional. 

• Gran exigencia en calidad, cantidad ycontinuidad: En lo que se refiere a calidad, juega 
un primordial papel el uso de normasde calidad, sean propias (del productor mismo o del com¬ 
prador), publicascomo lasnormasinternacionalesISO, lasfrancesasAFNOR, lasFEMA (Flavour 
and Extract Manufacturers Association), o regulaciones internacionales (Farmacopeas, Codigos 
alimentarios, legislaciones nacionales o regionales). Por otro lado, de nada vale ofrecer un buen 
producto, yen cantidad suficiente, si no se asegura una continuidad en la produccion que le ga- 
rantice al comprador su normal provision. Para esto, suele ser muy valioso el manejo de una pro¬ 
duccion a travesdel asociativismo entre distintos productoresde una misma region. 

• Reticencia a cambiosde productoso calidades: para mantener una calidad uniforme en 
el producto final, dificilmente un comprador aceptara algun cambio de calidad, por supuesto 
dentro de losmargenesquetodo producto natural permite. No obstante, yparadojicamente, exis- 
te una necesidad por identificar nuevos productos, como herramienta para ganar nuevos merca- 
dos. 


• Generalmente se manejan altos precios, bajos volumenes de demanda y mercados res- 
tringidos, en comparacion con productos commodity. A esta situacion se debe agregar la falta de 
competencia por manejarse muchas veces productos cautivos, de conocimiento restringido a un 
determinado grupo industrial, o de uso limitado a determinado producto, region o industria. Pa¬ 
ra el lo se puede explotar la diversidad genetica y edafoclimatica, lo que permite hacer de cada zo¬ 
na, cada cultivar o cada productor casi un univoco proveedor para la industria de sabores y fra- 
gancias. 


El mercado mundial de sabores yfragancias 

Como se habra podido corroborar, la industria desaboresyfraganciasesla principal usua- 
ria de aceitesesenciales. Por este motivo analizaremoscon mayor detalle este sector. 

El negocio de las perfumes y los sabores moviIiza unos 14.000 millonesde US$ (2000). En 
1990 el mismo mercado era de 7.800 millonesde US$, yse espera que en el 2004 se llegue a mas 
de 15.000 millonesde US$ (crecimiento del 5%) (Hartmann, 1996; Freedonia Group, 2001). La- 
tinoamerica representa algo mas del 5% de este mercado, y Estados Unidosde Norteamerica re¬ 
presen ta casi el 50%. 

En 1970 el mercado internacional de sabores era de unos 230 millonesde US$, de loscua- 
lesel 58% (133 millones) eran aromasnaturales. En 1985 ya paso a 630 millonesde US$. Sin em¬ 
bargo de estos, solamente 170 millones eran de naturales. Esdecir que el mercado de aromas na¬ 
turales no tenia un aumento tan significativo como el de sabores en general en estos periodos. Pe- 
ro esta tendencia cambio rotundamente en la decada de los '90, con la exigencia cada vez mayor 
del mercado internacional por el uso de productos naturales. En 1994 el mercado de sabores se 
acerco a los 4.000 millones de US$ y se estima que durante los proximos anos tendra un creci¬ 
miento del 6% anual. Los mayoresconsumidoresde sabores son loselaboradoresde bebidasanal- 
coholicas o alcoholicas (H artmann, 1995). Europa maneja ya un mercado de mas de 1.000 mil¬ 
lones de US$ y 200.000 tn. La linea lider europea es la de bebidas analcoholicas y dieteticas. 
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Alemania solamente consume en este rubro unos 266 millonesde US$. 

Solamente la industria perfumistica mundial maneja ventas por 3.000 millonesde US$. 
Europa represento en 1994 1.630 millones de U S$ y 108.000 tn, con una prediccion para 1998 de 
1.785 millones de US$ y 118.000 tn. Francia es lider en esta region, con 334 millones de US$. 
Luego estan Alemania con 312 millones US$ yel Reino Unido con 274 millonesde US$. Estostres 
paises manejan el 57% del mercado europeo. 

Unos siete grupos manejan el 70% del mercado de sabores y fragancias mundial: IFF 
(empresa norteamericana que vende unos 1.700 millonesde US$, yque en el ano ultimo adquir- 
io Bush Boak & Allen), Givaudan (grupo Floffman LaRoche, anteriormente denominado 
Givaudan Roure, vende unos 1.100 millones de US$), Quest (Grupo I Cl, unos 800 millones de 
US$), Flarman & Reimer (grupo Bayer, unos 850 millones US$) actualmente fusionado con 
Dragoco, Firmenich (unos500millonesdeUS$),Takasagoyotrasmenores. El restodel mercado 
esta dividido entre grandes empresas nacionales de mucha menor envergadura que las citadas y 
un sinnumero de pequenasy medianasempresas. 

Desde la decada de los '80 es cada vez mas notoria la tendencia por concentrar losesfuer- 
zosen grandescorporaciones, con el objeto de reducir losgastosfijosyoptimizar losrecursostec- 
nologicosy humanos. Se logra una llamada masa critica de investigacion ydesarrollo que permite 
competir a nivel internacional. Esto ha hecho que variasde las grandes empresas multinacionales 
fueran absorbidas o se asociaran con otras competidoras (caso Givaudan con Roure y Fritsche 
Dodge & Olcott, Naarden con PPF (1987), Harman & Reimer con Florasynth, Tastemaker con 
Hercules(1992), etc.). 

Esta concentracion de recursos economicos y humanos hace cada vez mas dificil la com- 
petencia para las empresas regionales o locales. Proveer a estas grandes empresas resulta un 
desaffo muy dificil de dominar. Por este motivo parece mucho mas logico iniciar una produccion 
de aromaticas para estructurascomercialesmas reducidas, o de lo contrario orientado a ofertar a 
acopiadores, sean locales o internacionales. 

Pero h ay otros facto res a tener en cuenta, que resultan de la particular estructura que pre- 
senta esta industria. Por ejemplo: 

• Cada vez masse genera una concentracion de la produccion desaboresyfragancias, 
y por consiguiente de la demanda de materias primas, que por supuesto esta orientada a 
los paises desarrollados. 

• Como en muchas otros temas, se observa una globalizacion de la oferta, lo que 
facilita el comercio multinacional ysu logicaeconomiadeescala. Esto esdegran importancia 
para los grandes productores, pero es una desventaja para lospequenosymedianos. 

• H ay una cl ara tendencia hacia la especializacion (bebidasno alcoholicas, alimentos 
sin grasas, sin azucar, alimentoscongeladoso para microondas, etc.), lo que genera una 
idoneidad para la resolucion de problemaspuntuales. Para esto, lasempresasque integran 
corporaciones multirubro, estan tratando de aprovechar la experiencia de su grupo para 
aventajar tecnologica o estrategicamente a suscompetidores. Esta propension puede ser 
aprovechada, puesmuyprobablemente una industria orientada por ejemplo al perfumado 
de productos de limpieza tendra muy distintas exigences de calidad que otra dedicada a 
la aromatizacion de ambientes. 

• La industria defraganciasysaboresutiliza unas 700 materias primas (naturaleso 
sinteticas) en cantidades mayores a 100 tn/ ano. Tambien usa otros 300 a 400 productos 
masen menor proporcion. De todos estos, unos 300 son de origen vegetal; y se pueden 
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dividir en tres grandes categorias: aceites esenciales, productos aislados de esencias 
(eugenol, anetol, citral, etc.), y productos obten id os por semisintesisa partir de esencias 
naturales(iononas, terpineol, dihidromircenol, etc.). 

• El mercado mundial de productosnaturalespara saboresyfraganciasrepresentan 
unos 4.000 millonesde US$/ ano. Los aceites esenciales: unas 48.000 tn anuales: unos900 
millonesUS$ (16 US$/ kg promedio) (valoresde2001). El mercado deesenciasde los 
Estados U nidosde Norteamerica fue estimado para 1995 en unos400 millonesde US$, 
representando el 13% de lasmateriasprimasempleadasen su industria perfumistica. En 
1991 representaba solamente el 8% en esta industria (Anonimo, 1996). El mercado de 
especiaspara este paisrepresento en 1997 un mercado de 550 millonesde US$ (USDA, 
1992/ 98). El mercado cosmetico (incluyendo el de aromaterapia) consumio casi 1.000 
millonesde US$ de aceites esenciales en EEUU de N. en 1997, yse espera que llegue a 
1.200 millonesde US$ en el 2002. 

• No obstanteestosvalores, Se puede apreciar el reducido volumen del mercado de 
estos productos, si se lo comparacon algun producto agricola commodity tfpico de variosde 
nuestros paises, como el cafe, que representa un mercado mundial estimado en 10.000 
millonesUS$, o el girasol, con 4.000 millonesde US$. 

• Diez esencias representan el 85% del mercado mundial: naranja y limon, mentas 
(Verlet, 1991), citronela, cedro, Eucalyptus spp., especiescon citral (Litsea, lemongrass), 
lavandas y lavandines, Pinus spp. 

• Lasespeciesmasimportantesen cuanto a valor comercializado (se producen mas 
de 10 millonesde US$/ ano de cada una) son: mentas, limon, rosa, jazmin, especiescon 
citral, sandalos, vetiver, patchuli, geranios, cedros, lavandines, citronela y citricos. 
Comparando esta lista con la del parrafo anterior, se observa que algunas especies, aun 
cuando tienen un mercado restringido, representan un importante renglon del 
mercado, debido a su alto valor comercial: rosa, vetiver, patchuli yjazmin, entre otras. 

• EEUU deN.producegrandescantidadesdepocasespecies:mentas(poseeunas55.000 
ha de M entha piperita y 10.000 ha de menta spearmint, valuadasen 135,5 millonesde US$ 
y aprox. 29 millones de US$ respectivamente (USDA, 1992/98)), cedro, limon. Las 
exportacionesen 1997fueron de 588 millonesde US$, un 1% menor a losexportado en 1996. 
Francia es un caso inverso, pues produce una gran variedad de esencias, en cantidades 
menores, pero de esencias caras: rosa, tuberosa, nardo, lavandas, jazmin, Salvia sclarea, 
etc. Tiene dedicadas unas 18.000 ha para aromaticas, las que producen unas 12.000 tn 
de esencias. La mas importante es la produccion de lavandines: 12.000 ha para 950 tn 
anuales en 1993 (en 1992: 870tn). jazmin: 26 tn. Rosa centifolia: 108 tn (1993). 

• El 75% de los volumenesexportadosfueron en 2000 a EEUU de N., la Union 
Europea o Japon. Sin embargo los primeros 6 exportadores solo cubren el 60% del 
mercado. Esto muestra dos hechos indudables: 

• Una fuerte concentracion de la demanda en los paises desarrollados. 

• Una atomizacion de la produccion primaria, fundamentalmente en los 
paises en desarrollo. 

• Existen notables diferencias en los precios de las esencias y las hierbas 
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aromaticas a nivel mayorista y minorista. No obstante esto, resulta muy dificil para un 
productor poder entrar en el mercado minorista, pues suele estar dominado por 
grandes empresas que fijan las reglas. Si quedan posibilidades para ofrecer productos 
artesanales, regionales, folkloricosu organicos. 

• Para los proximos anos los mercados que se espera tengan mayor expansion 
son Europa y Asia. Especificamente el mercado de sabores se esta beneficiando con una 
fuerte expansion debido a numerosos factores que detallaremos a continuacion. Y en 
estos productos, los extractos y aromas elaborados con vegetales son de gran 
preponderancia, de la misma manera que las plantas aromaticas y las esencias. Las causas 
son muchas, pero conviene resaltar algunas: 

• En un mercado tan competitive como el de losalimentos, surge la necesidad de una 
renovacion continua, deencontrar nuevos productos. Entre estos se han puesto de moda 
los llamados alimentos ecologicos, y los etnicos, provenientes de tradiciones o artes 
culinaria sexoticas, generalmentetropicales, donde abundan las especiasy los sabores fuertes 

• Esevidente la preferencia del usuario por consumir productos naturales, yen este 
aspecto juega un papel preponderante el consumo de productos organicos, aunque aun 
sean casi un lujo de paises desarrollados. 

• El mercado globalizado trajo consigo la eliminacion de fronteras culturales, 
algo asi como la transculturizacion del consumo y los gustos, donde lo exotico es uno de 
los principales valores, y la variedad es un logro indiscutible. 

• Un factor de real trascendencia para la expansion del uso de sabores fue la 
implementacion y la divuIgacion de nuevas tecnologias: alimentos para ser usados en 
microondas, productos con gel ad os deshidratadoso liofilizados, sabores microencapsulados, etc. 

• Las exigencias de mas y mejores controles sanitarios e higienicos dentro de la 
industria alimentaria ha llevado a que las empresas prefieran el uso de resinoidesen vez 
de especias, favoreciendo la dosificacion, normalizando la calidad organoleptica, 
simplificando la inclusion de las mismas en algunas formulaciones, y por sobre todo 
disminuyendo los riesgosde contaminacion microbiana. 

• Aunque en algunoscasosse ha exagerado, la concientizacion de los probables efectos 
toxicos producidos por materiales sinteticos es hoy una realidad. Poca gente se anima a 
quiparar los riesgosde los naturales con los sinteticos, y pareciera como si el solo hecho de 
ser natural ofreciera una seguridad total. Cosa totalmente falsa, pero creible por la mayoria 
y, lo que es peor aun, soportado por muchos mediosde difusion. La logica seria conocer 
lasventajasylosproblemasque acarrean tanto los productos naturales como los sinteticos. 

• La forma de vida en las grandes ciudadesmodernas, ha modificado sustancialmente 
las costumbres alimentarias de la poblacion. Concientes de el lo, el usuario exige cada vez 
masun control de su dieta, para lograr atravesdesu alimentacion el mantenimiento de 
la salud. Y por esto el mercado de losalimentosdieteticosysuplementosdietarioseshoyun 
fenomeno social yeconomico. Yesto tambien trajo aparejado un desarrollo sustancial del 
mercado de sabores, pues hubo que reemplazar el olor yel sabor de lasgrasasanimales, 
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de losdulces, de losfritos, de losalimentosasados, etc. 

Con esta perspectiva, el perfil de una empresa local o regional productora de aceitesesen- 
ciales debe ser dimensionado y estructurado segun estas reglasdel mercado. Dificilmente se po- 
dra acceder a lasgrandescuentasinternacionalesyaun a las locales, si no seevaluan todoslosfac- 
toresque puedan con seguridad generar un negocio rentable, como son: 

a) Ofrecer una calidad internacional, o una novedad para el mercado. 

b) Garantizar el aprovisionamiento ylacantidad exigida. 

c) Mantener la confiabilidad en la operacion comercial: respetando lasfechasde 
entrega, asegurando las calidades y precios, demostrando solvencia financiera, lealtad, 
confidencialidad y reciprocidad en la informacion comercial (disponibilidades, precios, 
resolucion de problemasinherentesa lastransacciones, etc.) 

d) Aprovechar ventaj as econo micas, como pueden ser: 

• menor costo de produccion por: menor flete, facil disponibilidad de 
materia prima, mano de obra barata, proteccion impositiva a la industria local, etc. 

• facilidadesde pago, etc. 

e) Aprovechar ventajascircunstanciales: 

• disponibilidad de tecnologias blandas; manejo del mercadeo; buena 
informacion sobre demand as, buena relation o conocimiento de losnivelesgerenciales 
del cliente, etc. 

• entrega inmediata de faltantes de stock temporaries, 

• provision de materialesde poca monta o poco volumen, negociosdescartados 
por grandes empresas, 

• coparticipacion en la provision dedeterminada materia prima (para evitar 
la dependencia o las demoras de entrega por parte del proveedor habitual). 


Posibilidades de la region 

La importancia economica actual del sector en Latinoamerica esalta solamente en algu- 
nospaiseso algunas regiones de los mismos. Brasil, Argentina, Paraguay y Mexico son ejemplos 
de paisescon una tradicion esenciera. Pero en el resto de la region no estan significativa la di¬ 
mension de su oferta, sino mas bien lo que trasciende essu potencialidad ysu posible relevancia 
social. Representa una tipica produccion agroindustrial promocionada por numerososgruposde 
asistencia en tecnologias apropiadas en todo el mundo. Es importante mencionar algunos ante- 
cedentesen la region yen otras partes del mundo, que permiten conocer cual esel interesque 
tiene la industria de sabores y fragancias por esta zona, y para identificar nuevos materiales aro- 
maticos. 

La lecturade los librosdefloraslatinoamericanas(como lasde Bolivia, Colombia, Argen¬ 
tina, Brasil o Paraguay), loscomentariosde viajerosyexpedicionariosdesde la epoca de la colo¬ 
nization europea (Dobrizhoffer en el Gran Chaco paraguayo-argentino, los famosos viajes de 
Bonpland, HumboldtyRuizyPavon,Tadeo Haenke en Bolivia, H . Weddell; yen nuestro siglo: E. 
Gunther, L. Giraulten Peru y Bolivia o E.Schultes en el Amazonas), y los textosde etnobotanica 
dondesedescriben losusosde las plantas por lasdistintasculturasamericanas(Pio Correa en Bra¬ 
sil, Hieronymus en Argentina, Murillo en Chile, Barriga en Colombia, etc.), descubren centena- 
resde citasycomentarios sobre las propiedadesfragantesaprovechadaso no por laspoblaciones 
locales. Mucha de esta informacion esta a la espera de un estudio cientifico y tecnico exhaustivo 
para evaluar sus caracteristicas organolepticas. 
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H asta la decada de los'60 era muydificil introducir nuevasesenciasen la industria defra- 
ganciasysabores, debido al gran auge que tuvo la quimica de sintesis. La nueva tendencia de usar 
los productos naturales, hizo resurgir este interes. En 1971 Favre alertaba de algunasespecies la- 
tinoamericanas promisorias, como Aniba canelilla y Baccharis dracunculifolia (Favre, 1971), yen 
1975, uno de losgrandesreferentesde la industria de los perfumes, el reconocido autor LouisPe- 
yron (1975) citaba tambien varias especies sudamericanas como potenciales materias primas de 
interes para la perfumeria, como: Eugenia pungens, Achyrocline, Escallonea rubra, Lepechinia speciosa, 
Psila spartioides. Aun hoyquedan algunasde estas especies a la espera de su valorizacion por par¬ 
te de la industria. Manheimer (1973) hizo tambien una revision dealgunasesencias naturales sud¬ 
americanas con potencial interes en la industria de fragancias. 

En EstadosUnidosde Norteamerica seformo en 1988 una asociacion llamada Aroma Re¬ 
search Institute of America, ARIA (Malcolm, 1994), dedicada al fomento yevaluacion de nuevas 
esencias, absolutoso resinoides. Algunosde lospaisesque aprovecharon esta oportunidad de nue- 
vos mercadosfueron India, Malasia y Australia. 

EI patentamiento de clonesespecificosen Estados U nidosde Norteamerica (U ,S. Plant Pa¬ 
tent 8,645, ano 1994, ysiguientes) permite suponer un avance notable en la inversion industrial 
para la busqueda de estos productos. El hecho de permitirse el resguardo de la propiedad de un 
nuevo producto, asegura una rentabilidad en lasinversionesasignadasaestasinvestigacionesyun 
mayor interes por parte de los inversoresen este rubro. 

En los ultimos anos la U nion Europea inicio una serie de proyectos regionales, donde se 
busco especificamente la identificacion de plantas aromaticas desconocidaso poco difundidasen 
el mercado internacional. Ecuador, Argentina, Bolivia y Uruguay son algunosde los pafses latino- 
americanosque han participado o estan participando de estos proyectos. Propuestasque, por otro 
lado, son similaresa lasdesarrolladaso planteadasen otras partes del mundo, como Africa o Asia, 
por intermedio de organismosinternacionaleso no gubernamentalesde asistencia tecnologica. 

En el capitulo XIV deeste mismo libro se presenta la experiencia del Proyecto Agroquimi- 
co de la Universidad Mayor de San Simon, en Cochabamba. Con objetivosya cumplidosen lo re- 
ferente a la creacion de una industria boliviana de aceitesesenciales, incluyendo el estudio, indus- 
trializacion y comercializacion a nivel internacional de varias especies autoctonas, esta experien¬ 
cia resulta fundamental, ydebiera tomarse como modelo para la concrecion de proyectos seme- 
jantesen la region. 

Pero icualesson las principalesfortalezasy debilidades, oportunidadesy amenazasdetec- 
tadasen la region para este sector? Esconveniente analizarlasen detalle, para tener una idea ca¬ 
bal de la potencialidad de nuestro territorio, para emprender una actividad agroindustrial con 
plantas aromaticas autoctonas. Logicamente no se puede dar una vision acabada de cada una de 
la regiones sudamericanas, pero del conjunto surgen tendenciasy similitudes que son orientativas 
y pueden aportar experiencias ya pasadas en otros pafses. 

Fortalezas 

• La flora nativa sudamericana es un ejemplo de flora extremadamente rica en di- 
versidad genetica yvariacion olfativa. En su territorio se encuentran algunasde laszonasmas ri- 
casen biodiversidad del planeta, como el noroeste colombiano, o el este ecuatoriano, o la zona 
amazonica. Esta region posee ademasla variedad mas grande de recursos forestales del mundo, y 
masde la mitad de su territorio son aun zonassilvestres (FAO, 1987). 

• Lascaracteristicas anteriormente apuntadas presuponen una incomparable capa- 
cidad para implementar o desarrollar cultivos organicos, algo que se esta valorando cada vez mas 
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en los mercadosconsumidores. 

• Esuna de las regionesde nuestro planeta con menor area no aprovechable (zo- 
nasaridasysemiaridas) para la agricultura (aproximadamente el 9%, FAO, 1987), lo que habla 
desu riqueza edafica yclimatica. Argentina representa una excepcion, con el 30% desu territo- 
rio dentro de esta clasificacion. 

• Las tradiciones popularesde la region dan ejemplosde especies vegetales apre- 
ciadas por su fragancia. 

• Preexiste en la region una agroindustria esenciera tradicional incipiente. Algu- 
nos paisesy para determinadasespecies, como Brasil con la naranja o Argentina con la manzani- 
lla alemana, han logrado una relevancia internacional. La esencia de petit grain y palo santo en 
Paraguay, la esencia de boldo en Chile, esenciasde cabreuva, vassoura, copaiba y sasafras(de 0co- 
tee) en Brasil, el balsamo deTolu en Colombia, o el balsamo de Peru en El Salvador, son produc¬ 
tos que estos paisesexportan casi con exclusividad. 

• Esun renglon importante para las economias de muchos paises latinoamerica- 
nos, poco o medianamente desarrollados. 

Debilidades 


• Existen en relacion asu potencialidad pocosantecedentespublicadossobreel va¬ 
lor aromatico o la variabilidad genetica de la flora autactona regional. 

• Las especies silvestressuelen ser dificilesde manejar bajo lascondicionesde cul- 
tivos trad i cion ales, puesson propensasal ataquede plagas vegetales o animales. 

• Mercado regional restringido. Costosdeflete altoshacia mercadostradicionales. 

• Mediosde comunicacion e infraestructura relacionada en general inadecuada 
(caminos, puertos, aduanas, aeropuertos), si no se aprovechan lugaresestrategicos. 

• Falta de concientizacion del pequeno productor de la importancia insoslayable 
de ofrecer una calidad internacional. 

Oportunidades 

• Seconsidera que existen unas3 millonesde especies vegetales en latierra. Dees- 
tas, se han identificado botanicamente unas 55.000 especies. Y de estas, un pequeno grupo ha si- 
do exhaustivamente estudiado para conocer sus potencialidades para el aprovechamiento por 
parte de la humanidad (FAO, 1987). El estudio de las floras nativasseguramente dara nuevas al¬ 
ternatives de produccion de esencias. 

• En el momenta actual esdeseable encontrar nuevos productosaromaticos natu- 
rales: existe un interes mundial por el uso de productos naturales. 

• Existe una necesidad de la industria perfumistica de competir en base a la nove- 
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dad. Si se analiza el arbol genealogico de perfumes de los ultimos diez anos se observa una clara 
tendencia de demanda por notas frutales, florales y herbaceas, logicamente relacionadas con los 
productos aromaticos natu rales. 

• Para lograr esto, esfundamental el conocimiento de laspropiedadesorganolepti- 
casdefloresyfrutosexoticos, vivoso extraidosde la planta. Son causa del desarrollo de nuevassus- 
tanciasde semisintesis, al copiar o emular olores naturales. Si se quiere tener una idea de la impor- 
tancia que la industria de saboresyfragancias le otorga a la potencialidad de la region latinoame- 
ricana en este aspecto, pueden leerse por ejemplo algunos resultados publicados por una expedi- 
cion realizada en la Guayana Francesa (Kaiser, 2000). Con la ayuda de un dirigible, ycon el auxi- 
lio de importantes recursos, equipamiento e infraestructura analitica, una empresa multinacional 
de fraganciasde origen suizo logro en dicha oportunidad analizar los aromas de numerosasespe- 
ciesencontradasen el "techo" amazonico de la region. Toda la informacion lograda en esta expe- 
dicion, tan alejada de los recursos tecnologicos que dispoman aquellos primerosexpedicionarios 
europeosque rastrearon nuestrosterritories, sin lugar a dudas habra justificado la inversion reali¬ 
zada. 


• Esun rubro ideal paraeconomiasbasadasen minifundios, dondeel mejoramien- 
to de la products dad decultivostradicionalesno permitiria aliviar el problemaeconomico rural, 
debido a la carencia de los recursos minimos de tierra necesarios para la autosustentacion. 

• Representan un paliativo para lograr un desarrollo sostenibleen las poblaciones 
campesinaso ruralesde la region. Esuna solucion usada inclusive por paisesdesarrollados, como 
Italia o Francia, siendo este ultimo uno de los lideres del mercado internacional, donde el 50% 
de loscultivosde aromaticas son degruposfamiliares, un 15% son empresasnacionalesysolamen- 
te un 35% son de empresas multinacionales. 

• Si se eligen lasespeciesadecuadas, son cultivosaplicablesa zonas marginales, co¬ 
mo regionesaridas, semiaridas, de montana o de dificil mecanizacion agricola, con imposibilidad 
de realizar cultivos extensivos. En Colombia por ejemplo, el 38% de las zonas agricolas aprovecha- 
das, son zonas de montana (si se excluye el cafe es un 26%). Muchasespecies aromaticas modifi- 
can su composicion quimica en funcion de la altura. Por esto es importante evaluar la calidad de 
las esencias de estas especies en funcion de esta variable, en territories como el peruano, bolivia¬ 
no, chileno o ecuatoriano, dondeseobservan enormesdiferenciasaltitudinales. Pueden surgir asi 
nuevascalidadesde esencias con una calidad dependiente del origen geografico, lo que lastrans- 
formaria en productos con casi nula competencia. 

•Esuna agroindustria que se adecua a sectores campesinos con bajo nivel educa- 
tivo. Se puede valorizar la mano de obra no calificada en zonas rurales mediante la implementa- 
cion de tecnologiassencillas. 

• Surge la oportunidad de aportar a la industria regional e internacional nuevas 
materias primas, sin pretender competir con lastradicionales. 

• Un caso tipico esel aprovechamiento de maderas aromaticas de reservas foresta¬ 
les, utilizando el aserrin de aserraderosya existentes, si estos previamente son clasificados. 

• Se deben buscar nuevos aportes tecnologicos que mejoren la calidad de la pro- 
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duccion aromatica regional (por ejemplo mejorar la calidad de losextractoresya existentes, o los 
sistemasde condensacion de la esencia, u optimizar losgastosde combustiblesyagua, etc.), nue- 
vasespeciesexplotables; diversificar la produccion actual de esenciascon nuevos productos para 
insensibilizarla o independizarla de lasfluctuacionesde precio ydemanda; fomentar el desarro- 
llo de una agroindustria esenciera en regionesque aun no la tienen. 

• Debiera considerarse el conocimiento tradicional de la flora y su uso que pose- 
en muchasculturas regionales, la posibilidad de suplantar cultivos no deseablesen algunas regio- 
nes (Cannabis, coca) o de baja competitividad internacional (por estrechos margenesde ganan- 
cia, flete caro, calidad no aceptable, etc.), y la aptitud y voluntad para desarrollar una nueva acti- 
vidad agroindustrial por parte de muchascolectividadeso poblaciones. 

• Cabe concluir diciendo que son una alternativa no tradicional, especialmente pa¬ 
ra las especies autoctonas. Y es muy factible su rentabilidad, aunque puede estar supeditada por 
la coyuntura de la economia globalizada actual. En una primera instancia, y para pequenos pro- 
ductores, debiera estar orientada para el mercado nacional o para un comprador puntual del ex¬ 
terior, y en la medida que la experiencia y el desarrollo del negocio lo justifique y avale, para el 
mercado mundial. 

Amenazas 

• Es necesario pensar en un desarrollo sostenible, analizando el potencial uso de 
las reservassin provocar la amenaza de destruccion de los recursos biogeneticos. 

• Esmuycomun en Latinoamerica subutilizar la selva natural, explotando muypo- 
cas especies en forma intensiva, y desconociendo muchas otras especies que podrian explotarse 
criteriosamente. En Bolivia por ejemplo, se utilizan una decena de especies en el 95% de su pro¬ 
duccion maderera (Montesde Oca, 1997). 

• Existe un cambio de actitud en el usuario: se buscan productossegurosy natura- 
les: pero a vecesse llega a confundir estosconceptos, que no estan necesariamente relacionados. 

• La extraccion de material vegetal de la flora natural puede provocar la destruc¬ 
cion del habitat (caminos, incendios, extraccion de especies vecinas para alimentacion, etc.) o, 
peor aun, la extincion de la especie explotada, si no es manejada con criterio. 

• Si no es una especie novedosa, o no presenta alguna ventaja con respecto a las 
esenciastradicionalmente comercializadas, se puede sufrir una fuerte competencia de productos 
importadoso deorigen sintetico. 

El aprovechamiento de la flora silvestre, supone un estricto analisis de lascondicionesde 
explotacion. Desgraciadamente Latinoamerica posee uno de los mayores indices de degradacion 
y reconversion de nichosecologicos naturales hacia usos industrialesdel mundo. No obstante, se 
calcula que la mitad del suelo sudamericano esta constituido por zonas silvestres. 

Para terminar este tema, se daran algunos datos, entre los pocos que se pueden obtener en 
la region, sobre la agroindustria esenciera existente en algunosde los paisessudamericanos. Se podra 
tener una idea de susdimensiones, yde lasofertasy necesidadesde algunosde nuestrospaises. 
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Argentina : La superficie estimada para la produccion de aromaticas en 1991/ 92 era de 
83.000 ha, siendo 23.000 ha de Citrus spp., 16.000 ha de Pinus spp. para resinacion y el resto 
(35.000 ha) para otrasespecies. En los anos 2000/ 2001 la resinacion de pinosen Argentina se res- 
tringio drasticamente, con unafuertetendencia a la importacion desde Brasil. Losmasimportan- 
tescultivos actualesson: limon (33.000 ha, 2001), manzanilla (11.000 ha, 2001; en anosanterio- 
reshabia llegado a las20,000 ha), citronela (llegaron adestinarseunas4.000 ha, pero en la actua- 
lidad se redujo sensiblemente la superficie), pimiento para pimenton (1.300 ha, 2001), coriandro 
(2.000 ha, 2001), comino (1.400 ha), Mentha spp. (1.000 ha) ylupulo (750 hs, 2001). En 2000, 
sin considerar la produccion de citrico y pinos, la superficie cultivada de aromaticas se estimo en 
21.000 ha. Existen tambien cultivos menoresde oregano, romero, hinojo, estragon, lemongrass, 
lavandin, ams, mostaza, eucaliptos, albahaca, tomillo, melisa, mejorana, etc. Estos cultivos produ- 
cen unas 2.900 tn de esencia de limon (en 2001, 42 mi Hones de US$, transformandoseen uno de 
los mayoresproductoresmundialesdeesta esencia a partir de ese ano), 30 tn de esencia de citro¬ 
nela (2000; en anosanterioresse habia llegado a las400 tn/ ano), 400 tn (2001) de esencia de na- 
ranjadulce, 7.000 tn (2001) defloresde manzanilla, 2.600 tn (2001) de coriandro, 1.300 tn (2001) 
de pimiento para pimenton, 1.500 tn (2001) de lupulo, yotras menos importantes. 

El valor total de exportaciones por hierbas aromaticas y aceites esenciales ronda los 
97.000.000 US$ (2001). Argentina necesita importar hierbas medicinales, plantas aromaticas y 
esencias por 48.000.000 US$, basicamente de especies tropicales que no puede producir. La pi- 
mienta esel principal renglon (2.000.000 US$), pero tambien clavo, nuez moscada, canela, aza- 
fran, etc. Existe tambien un amplio mercado de plantas siIvestres, aromaticas o medicinales, para 
uso en la industria alimenticia, licorera o farmaceutica. Existe tambien una produccion de esen¬ 
cias de plantassilvestres aromaticas, como el palo santo 5/10 tn segun el ano (costo aprox. 15-30 
US$/ kg), Tagete s minuta (1/ 2 tn aprox., costo aprox.: 80-120 US$/ kg). 

Uruguay : Son importantes las produccionesde esencias de cftricos (limon: 90 tn, naranja: 
80 tn) y esporadicamente de Eucalyptus globulus. Genera una oferta de alcance regional. Exporta: 
esencias de limon (aprox. 33 tn en 1997), naranja (35 tn) yotroscitricos (20 tn en el mismo pe- 
riodo) (Dellacassa, 1999). Las exportaciones totalesestan estimadasen unas 103 tn porun valor 
de 860.000 US$ (ano 1997), aunque en anosanterioresse llego a superar el mil Ion de US$ (En¬ 
rich, 1998). 

Chile : Produce oregano (desecado), floresde manzanilla, cedron, esencia d e Eucalyptus 
globulus (30 tn/ ano, 2000) y otras especies (70 tn/ ano, 2000) y algo de flor de lavanda. En hier¬ 
bas la expo rtaci on masimportante eshojasde boldo (el 50% de las exportaciones en valores). Po- 
see una reducida produccion de esencias de algunas especies silvestres: Peumus boldus, Schinusmo- 
lle. H a realizado ensayosde resinacion de pinos: Pinus radiata para la obtencion de esencia detre- 
mentina. Exporta a EEUU de N.: esenciasde Eucalyptus(2 tn en 1991) y limon (10 tn). En cuan- 
to a las importaciones, en 1992 por ejemplo necesito comprar del exterior unas 40 tn de corian¬ 
dro, 240 tn de comino, 44 tn de curcuma, 120 tn de pimienta y 180 tn de pimenton. 

Bolivia : Posee una experiencia reciente en produccion, con muy buenas perspectivas de 
desarrollo. (ver el capitulo correspondiente masadelante). 

Paraguay : Productor casi sin competencia de esencia de petit grain (300 tn en 2001, aun¬ 
que llego a exportar mas de 400 tn por ano) (I FEAT, 2002). Tambien produce esencias de menta 
japonesa, citronela, palo santo (100 tn en 2001) y vetiver. H ay que tener en cuenta que existe un 
mercado no controlado prominente, que distorsiona muchos valores estadisti cos, no solamente 
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del propio pais, sino de las regiones limitrofes, fundamentalmente Argentina y Brasil. Lasexpor- 
tacionesde aceitesesencialesrepresentan casi el 2% de lasexportacionestotalesdel Paraguay, con 
un valor de 11 millonesde US$( 1995).Exporta a EEUU de N. (1993):esenciasde citronela (1 tn), 
M entha arvensis (8 tn), petit grain (50 tn: masde 1 mi I Ion de US$); y mentol (entre 100 y 200 tn: 
de 4 a 8 millonesde US$). Parte de este mentol eselaborado por recristalizacion de materiales 
importados. 

Brasil : U no de los principales productoresmundiales. Principal renglon: esencia de naran- 
ja (unas 28.000 tn en 2001). La industria de citricosbrasilena se remonta a 1530 cuando losjesui- 
tas iniciaron estos cultivos en la region. Pero tambien produce esencias de Eucalyptus citriodora 
(unas900 tn en 2001, aunque posee unas55.000 ha plantadas, por lo quese aprovecha menosdel 
25% de su capacidad), resinacion de pinos (unas 8000 tn de trementina), esencias de boisde ro¬ 
se (esta produccion ha declinado fuertemente, con una oferta estimada en 30 tn en 2001, ya que 
esta en franca transformacion (IFEAT, 2002), palmarosa, lemongrass, menta japonesa, vetiver, y 
en menor volumen esencias de especies autoctonas: cabreuva, vassoura, copaiba, sasafras (0 cotea 
spp.), etc. Exporta a EEUU de N. (1993): esencias de naranja (10.000 tn: unos 13 millonesde 
US$), limon (75 tn: alrededor de 1 mil Ion de US$), otroscitricos( 150 tn: 700.000 US$), palo ro- 
sa (30 tn: 650.000 US$), petit grain (22 tn: 700.000 US$), mentol (entre 35 y 100 tn/ ano: unos 2 
millonesde US$). Comparense estos valorescon los volumenesexportados por Brasil de cacao 
por ejemplo: 160.000 tn (1997/ 98). Posee en su territorio ademasuna de las mas grandes plantas 
de produccion de mentol sintetico. El solo hecho de poseer la porcion masimportantede la Ama¬ 
zonia permite avizorar la potencialidad de su territorio como generador de nuevas esencias. 

Guatemala : Tiene una tradicional produccion decardamomo, lemongrassyjengibre, aun¬ 
que la produccion de lemongrass (en 1998 exporto a EEU U de N. unas 30 tn) ha sufrido una 
fuerte disminucion por la agresiva competencia de China con la esencia de Litsea cubeba. La ven- 
ta externa de cardamomo ysu esencia le ha significado a este pais el 1% de susexportaciones, en 
valores monetarios para 1998 (Banco de Guatemala, 1999). 

El Salvador : Produce masde lasdosterceras partes de la produccion mundial de Balsamo 
de Peru (unas 100 tn anuales promedio de 1989 a 1999). Existe una produccion incipiente de al- 
gunasesencias, como vetiver (200 ha, 600 kg en 2001), cascarilla (100 kg en 2001) (IFEAT, 2002), 
algunoscitricosyoregano mexicano ( Lippia graveolens), con exportacionesa EEUU. de N. y Eu- 
ropa (Durbeck, 1996). Aunque estas producciones tienen una casi nula incidencia sobre el mer¬ 
cado mundial, representan un interesante aporte para la economia local, graciasa la tecnologia 
aportada por la GTZ de Alemania y al espiritu emprendedor de asociacionessalvadorenasde pe- 
quenos productores. 

Mexico : Muycaracteristica esen su economia la produccion de esencia de lima, en el sur 
del pais, de la que existen unas 80.000 ha. En 1997 se produjeron unas 700 tn de esta esencia. Las 
exportaciones mas importantes son las esencias de lima (628 tn en 1997) y naranja (964 tn). Im- 
porta principalmente esencias de naranja (aprox. 240 tn, ano 1997 (Bancomext, 1998)), limon 
(215 tn), citronela (245 tn), menta piperita (187 tn) y lavanda y lavandines (80 tn). Importo en 
1997 en total unos 44,5 millonesde US$. Esuno de los pocos productores de esencia de tremen¬ 
tina en America (unas8.000 tn/ ano), ademasde H onduras(ambospaisescon Pinusoocarpa) , Bra¬ 
sil (10.000 tn a partir d ePinuselliottii) yen mucha menor cantidad Argentina (tambien Pinusdliot- 
tii) (en total Latinamerica produce un 22% de la trementina mundial elaborada a partir de la re- 
sina: 22.000 tn/ ano en 1999 (Morris, 2000). 
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Colombia : Tiene unos 600.000 km 2 de vegetacion boscosa (mas del 50% del pais: 
1.100.000 km 2 aproximadosde superfine), de loscuales unos60.000 km 2 estan sin explotar aun. 
Incluyecasi el 10% de las especies biologicasconocidas (entre plantasy animales): Se estimaque 
tiene unas 55.000 especies en su flora nativa. Es uno de los 12 paises con mayor diversidad mun- 
dial. Disponedeuna gran variedad deecosistemasyuna riquisimaflora. Con unos30 millonesde 
habitantes, tiene la tercer mayor extension decultivospermanentesen Latinoamerica, despuesde 
Brasil y Argentina, lo que supone una arraigada tradicion agricola en su sociedad. Por lo que so- 
lamente es necesario detectar en su territorio los asentamientos humanos que puedan estar favo- 
recidos por un desarrollo de la industria esenciera. 

Colombia importa unas 6 tn/ ano de esencia de eucalipto, unas 22 tn/ ano de menta japonesa, 20 
tn/ ano de citronela, 0.5 tn/ ano de lemongrass. Exporta a Estados Unidosde Norteamerica: ajo y 
cebolla: 20 tn: 160.000 US$, e importa del mismo pais volumenes muy variables segun el ano de 
esenciascomo menta inglesa: 10 a 25 tn: unos 700.000 US$ (1995). Esel productor masconoci- 
do e importante del balsamo de Tolu. 

En su flora autoctona, existen algunas especies con posibles contenidos de esencia, aun- 
que aun no esten bien evaluadas, como Lantana boyacana, L. canescens, Artemisia sodira ("alcan- 
for"), Lippia origanoides, Phyla scaberrima, H ura crepitans , H ippomane mancinella, lasfloresde Lage- 
nophora andina, lassemillasde Draba litamo, con aroma sulfurado, Anthoxanthum odoratum, Bulnesia 
carrapoyB. arborea (guayacan) y Capparisodorattissima ("olivo”) (Garcia Barriga, 1974). 

En este paisdebiera considerarse trascendente el volumen de flores no usadasen indus¬ 
tria floristicas por baja calidad visual. Solamente el mercado de rosasen Colombia represento una 
exportacion de alrededor de 450 millones de U S$ en 1994. Esta industria, que en Colombia ocu- 
pa directa o indirectamente unas 65.000 personas, bien podria diversificar su oferta internacional 
con el estudio de susdeshechoso descartes. Algo similar podria evaluarse con las frutas tropica- 
les comercializadas. 
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Capitulo IV 

Pautas para la seleccion 
de nuevos materials aromaticos 


Uno de los objetivos de este libro esdespertar el interesen la region sobre la potenciali- 
dad que tiene la flora aromatica americana nativa como fuente de materias primas para las indus¬ 
tries de saboresyfragancias. En esta seccion explicaremoscon masdetalle cualesson laspautasa 
tener en cuenta para su evaluacion. 

Esdificil encontrar nuevas materias primas que despierten el interesde una industria co¬ 
mo la de saboresyfragancias. Deben considerarse para ello dos aspectosque caracterizan a este 
rubro: la primera es su especial ortodoxia en la adquisicion de materiales. Dificilmente una em- 
presa de este ramo modificara los parametros de calidad de sus materias primas, pues son estos 
los que le permiten certificar la calidad que se identifica con su marca o sus productos. A tal ex- 
tremo se observa esta regia, que muchasvecesse usa un unico proveedor o un numero limitado 
de el los para cada materia prima, como una manera de asegurar la menor variabilidad en su ca¬ 
lidad, y de diferenciarla ante posibles competidores. Sin embargo, cualquier industria estara 
abierta a una oferta de un producto tradicional, pero de menor precio o de mejor calidad. Y es- 
to se puede lograr por ejemplo con una planta aromatica que rinda mayor cantidad de esencia 
por hectarea que otra, o con mayor pureza en algun componente estrategico. 

La otra caracteristica de esta industria es la necesidad de lanzar continuamente nuevos 
productos, lo que la hace avidade nuevas materias primas. Esuno de losrecursosque mas usa pa¬ 
ra lograr nuevos mercados. Esta busqueda ha sido siempre un desafio para la industria, que ini- 
cialmente lo resolvia con la busqueda de informacion bibliografica o etnobotanica (estudio de los 
usosdadosa las plantasysu interrelacion con las distintas culturas) y la prospeccion de las floras 
aromaticas. Posteriormente comenzaron a aplicar nuevas tecnologias, como ser nuevos procedi- 
mientosde extraccion (con disolventes especiales, con fluidos supercriticoso por microondas). 
Luego se evaluaron losolores mismos presentesen las plantas vivas por lastecnicasde head space 
o analisis de volatiles. Y en nuestros dias, casi como un simbolo de esta tendencia y la necesidad 
constante de actualizacion y progreso, se han llegado a utilizar los viajes espaciales para evaluar 
las posibles modificaciones que puedan surgir en el metabolismo de plantas aromaticas como la 
rosa, creciendo en el vacio total (Braginski, (1998) y Gonzalez, (1999). 

Debe tenerse en cuenta que no es la naturaleza la unica fuente de obtencion de nuevos 
productos aromaticos. Aun en la actualidad la industria quimica de sintesis sigue siendo la prin¬ 
cipal proveedora de novedades, aunque cada vez mas lo hace inspirandose en la naturaleza. Otras 
vias de generacion de nuevos materiales son reacciones especificas (de M ai I lard y pirolisis por 
ejemplo) y la biotecnologia, que ha tenido un gran impulso en losultimosanosal ofrecer al mer- 
cado sustituyentes naturalesde muchos productos obtenidos originalmente por sintesis. Donde 
masexito tuvo la biotecnologia esen la produccion de moleculassencillascomo alcoholes, alde- 
hidos, cetonasyesteresde bajo peso molecular ycon isomeriasespecificas, yen la elaboracion de 
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determinados sabores como los de queso, alimentos cocinados o imitaciones de algunos aromas 
naturales especificos. Muchos paisesya tienen legislacionesespecificas para los productosde ori- 
gen biotecnologico. En general, cuando lasmateriasprimasdequese parte (lossustratos) son na¬ 
turales (los nutrientes pueden ser de cualquier origen), los procesosse asemejan a los procesosfer- 
mentativoso enzimaticostradicionales( produccion de pan, quesos, cerveza, yogur, etc.) ylospro- 
ductos resultantesexisten en la naturaleza, se losconsidera como productos naturales. Aunque la 
alternativa biotecnologica esta en franca expansion, requiere de un paquetetecnologico, recursos 
humanosespecializadosyde una inversion en desarrollo muy superior a la agroindustria esencie- 
ra tradicional. Porestosno parece logico postular una competencia entre ambastecnologias 

Antes de aceptar un nuevo producto, las grandes empresas exigiran una serie de requisi¬ 
tes que basicamentetienden agarantizar laseguridad desu uso yla homogeneidad desu calidad. 
Con el fin deorientar la busquedade nuevosmaterialesaromaticos hacia las especies mas adecua- 
das para dicho fin, conviene clasificarlasa las plantasen cinco categorias: 

1. Especies cultivadas y aprovechadas por sus caracteristicas aromaticas: como las 
mentas, citronela, oregano. Son lasque representan actualmenteel mayor porcentaje del 
mercado internacional de productos aromaticos de origen natural. Como elementos 
novedosos en esta categoria, podrian encontrarse clones de especies conocidas con 
mejores calidades de esencia o mejorasen el manejo agronomico o postcosecha, para 
lograr mayor rendimiento. 

2. Especies cultivadas pero no aprovechadas por sus propiedades aromaticas: 

Muchas especies maderablescultivadas contienen aceitesesenciales pero son utilizadas 
solamente para otrosfines, por su madera, su fibra, susfrutos, como sombra o protectores 
devientos. El aserrin quesesuelequemar en losaserraderospodria utilizarsecomo materia 
prima para la obtencion de productos aromaticos, aprovechando un desecho que podria 
agregar valor a la produccion de madera. Es un caso de subexplotacion, que necesita 
solamente de un criterio economico o de una vision polifacetica para su desarrollo. 
Muchos camposutilizan especies como los Eucalyptus, Coniferas, Acacia, Schinus, yotras 
plantas para delimitar potreros, o proteger cultivosde los vientos, pero tambien estas plantas 
podrian ser utilizadas para la produccion de esencias. Otras plantas de gran consumo en 
otras actividades, pueden ser productoras de materiales aromaticos: los extractos, 
resinoideso absolutosde mate (Ilex paraguariensis) , cafe, cacao, curcuma ypimienta son 
ejemplosde esto. 

3. Especies silvestres (es decir no cultivadas) aprovechadas: En este renglon se 
deben incluir todas aquellas plantas aromaticas silvestres que son utilizadas con fines 
industriales, como esel palo santo ( Bulnesia sarmientoi), la cabreuva (Baccharis coridifolia ), 
oregano mexicano ( Lippia graveolens); peperina (M ynthostachys mollis) , etc. Estas especies, 
al ser explotadasy no cultivadas, suelen estar amenazadasen su conservacion. Solamente 
se justifica la permanencia de una especie en este rubro si su poblacion natural existente 
essuficientemente amplia como para permitir un manejo sustentable de su explotacion, 
debido a su facil o rapida reproduccion, a su gran dispersion geografica, o a la politica 
regional aplicadapara conservarsu existencia. Aunque por definicion son especiesya 
explotadas, el hecho de pertenecer a poblaciones naturales permite suponer que presentan 
una variabilidad genetica mas o menos importante, segun el caso. Del estudio de esta 
biodiversidad intraespecifica pueden surgir valiosascalidadeseconomicamentecompetitivas 
con respecto a la calidad habitual. 
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4. Especies silvestres no aprovechadas: Se pueden diferenciar entre lasautoctonas 
de una region y las aclimatadas. Las especies autoctonas son lastipicasde una region, 
mientrasque las aclimatadas son propiasde otras regiones pero quese han adecuado al 
nuevo ambiente. En este item es donde prioritariamente mas se debiera orientar la 
busqueda de nuevos productos, porque es muy probable que se obtengan verdaderas 
novedadespara la industria. Todoslospaiseslatinoamericanostienen portradicion deuso 
o por conocimiento cientifico un sinnumero de especies silvestres con reconocidas 
propiedadesaromaticas. Y por otro lado, dentro de la flora autoctona, muchosde nuestros 
paisesposeen una riquisima variedad de especies aun por conocer, y donde seguramente 
se podran encontrar novedades aromaticas. 

Si lo queseesta evaluando son especies silvestres, debera intentarse una domesticacion de 
lasmismas, su identificacion clonal, yun desarrollo del paquetetecnologico parasu manejo agri¬ 
cola, a losfinesde implementar una uti I izacion sustentable de su explotacion industrial, yun ase- 
guramiento de su homogeneidad. Pero si se considera que existe una poblacion natural suficien- 
temente extendida yde una calidad homogenea, lo que habra que hacer esevaluar que tiempos 
requieren dichas poblaciones para regenerarse despues de una cosecha, yen que medida la ex¬ 
plotacion racional ycontrolada de las distintas poblaciones afectara el ecosistema y la biodiversi- 
dad de la especie. Esta alternativa conlleva serios riesgosde no lograr resultadossatisfactoriosen 
un tiempo razonable desde el punto de vista economico, por lo que normalmente se sugiere in- 
tentar primero la via de la domesticacion ycultivo. 

No todas las especies que se analicen quimicamente por primera vez resultaran una nove- 
dad para la industria. M as aun, debe tenerse en cuenta que no es facil encontrar nuevas alterna- 
tivasolorosas, teniendo en cuenta el amplio espectro aromatico que ya se conoce en el mercado. 
Se considera que hay cinco caminos principales para aportar una nueva fuente de aromaticos: 

a) 0 portunidad de identificar una nueva fuente de algun producto ya conocido, y 
que resulte competitive por menor costo de produccion, por disponibilidad de mayor 
volumen biomasico, o por mejor o distinto olor / sabor. Por ejemplo puede ser valioso 
identificar una planta arbustiva que provea una esencia similar a la obtenida con una 
especie arborea, con un alto rendimiento de biomasa por hectarea, con un contenido en 
aceite esencial superior al normalmente aceptado para especies afines, con un alto 
contenido de algun componente, o con una aroma maslimpio, librede notassecundarias 
indeseables, etc. 

b) 0 portunidad de identificar nuevas notas olorosas, hecho que es tan dificil de 
lograrcomo exitoso paracomercializar. La industriadefraganciasysaboresdisponedeun 
amplisimo espectro oloroso que no puede ser caracterizado en una clasificacion que 
facilite su interpretacion o conocimiento. En un capitulo posterior se explicara con mas 
detalle este fenomeno, y se vera como a pesar de existir tal espectro, es siempre factible 
encontrar nuevos acordes aromaticos. 

c) 0portunidad de encontrar una planta con un alto contenido de algun 
compuesto industrialmente util. Ya sea para aislarlo y usarlo puro, o para sintetizar a partir 
de dicho producto otros compuestos usados en la industria de perfumes, sabores, o en 
medicina, el agro, en alimentos, como insecticidas, etc. En estecaso lo quesuele valorarse 
en forma significativa es la especificidad en laconfiguracion espacial deciertasestructuras 
naturalesque resultan, si no imposible, muy complejas o costosasde elaborar por la via 
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sintetica. Lawrence (1985a y 1992) publico sendas revisiones muy interesantes sobre este 
asunto, aclarando que la mayoriade lasespeciespor el citadaspueden ser cultivadas, yque 
varios de los ejemplos planteados provienen de quimiotipos o razas quimicas detectadas 
solamente en algunos paises, regioneso areasgeograficas particulars. 

d) Oportunidad de encontrar compuestos aromaticos que sirvan de modelo para 
nuevas estructurasquimicas, capacesdeofrecer al quimico nuevasrutassinteticaso nuevas 
estructurasolfativamente valiosas. Este camino para la busquedade nuevos aromaticos se 
esta usando cada vez mas, porque relaciona la variabilidad casi infinita de la naturaleza, 
generadora de nuevasestructuras, con el arsenal metodologico de la quimica fina, para la 
modificacion estructural y adecuacion a moleculas con especificas propiedades 
organolepticas. El aislamiento de derivados de las damasconas en floresde A cada, Rosa y 
en frutos varios, o los derivados semisinteticos inspirados en la composicion quimica del 
leno del sandalo (Santalum album), son algunos ejemplos ya dasicos en la industria 
perfumistica de novedosassustanciasencontradas por primera vez en losultimosanosen 
esencias conocidas desde hace siglos y que fueron inspiracion para familias de nuevas 
materias primasaromaticas. 

e) Oportunidad de encontrar un producto con algun atributo deseable agregado 

a sus caracteristicas olfativas. Estos atributos pueden ser desde un efecto cosmetico 
determinado (poder antiseptico o astringente por ejemplo) hasta una propiedad 
especifica, como un efecto repelente de insectos, buena sustantividad sobre telas, buena 
estabilidad termica o ante oxidantes, etc.). 

El camino de encontrar nuevos materiales aromaticos es posiblemente el mas complejo 
desde el punto de vista tecnico. En este caso lo importante es detectar cuales son los componen- 
tesqueotorgan a la planta el olor o el sabor particular. Y para ello muchasveceshayque ahondar 
en el analisis de los productos aromaticos que seencuentran en menores proporciones, llegando 
a identificar hasta sustancias que se encuentran en partes por millon o por billon, concentracio- 
nesque bordean los Ifmites de sensibilidad de lastecnologiasmodernasde anal isis. Masaun, exis- 
ten casos publicadosen la bibliografia donde hubo que trabajar con decenasde litrosde esencia 
para poder aislar algunos miligramosde unasustancia aromatica. Y estosestudios no se hacen por 
capricho, sino porque estos compuestos minoritariosde las esencias suelen ser los mas interesan¬ 
tes para la evaluacion olfativa. Existen varias revisiones con ejemplos de estos compuestos; publi- 
cadas por algunos de los mas conocidos expertos de la industria de fragancias, (Ohloff, 1977; 
Mookherjee, 1992; Boelens, 1996). 

H asta ahora siempre se ha hablado de detectar nuevos aceites esenciales. Pero existe otra 
alternativa de generar un nuevo mercado con productos ya conocidos. La opcion es crear la de- 
manda ofreciendo algo ya conocido pero con ciertas prerrogativas. Explicar las metodologias pa¬ 
ra lograr esto escapa de losobjetivosde esta obra, pero si se pueden dar algunas vi as posibles. La 
mas usada es a traves de una campana promocional, donde se aprovechen algunas particularida- 
deso ventajasde ciertas esencias para determinadosusos. El desarrollo de unafraganciaque iden- 
tifique a una region o un pais (la lima de Mexico, el petit grain de Paraguay, el boldo de Chile, el 
cardamomo de Guatemala) puede resultar en una oferta para zonasturisticas. En varias regiones 
argentinasse han desarrollado pequenasagroindustriasesencierasque aprovechan esto. Otra po- 
sibilidad esel uso de la llamada denominacion deorigen para certificar una calidad definida. Otra es 
la explotacion de tradicioneso costumbres basadasen productos aromaticos, como la promocio- 
nada desde Tahiti con la esencia de las flores nativas de tiare, Gardenia tahitensis, usadas en estas 
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islasen combinacion con el aceitede palmaen numerosasformulacionescosmeticastradidonales. 

Una vez detectada una nueva fuente de productos aromaticos, existen otros parametros 
que deben tambien ser considerados, a los fines de evaluar con un criterio amplio la posibilidad 
de explotar dicha especie a nivel industrial. Losfactores mas importantesen este aspectoson: 

a) Disponibilidad de material silvestre homogeneo: Esun factor fundamental cuando el 
acopio inicial de material vegetal se hace a partir de material silvestre. Entendiendose por homo¬ 
geneo que tenga una composicion en aromaticos lo mas parecido posible entre individuos, o en- 
tre poblaciones, o en distintos biotas, ycon un rendimiento en producto aromatico constante. 

b) Factibilidad economica de cultivo: posibilidad de domesticacion, comparacion de la 
rentabilidad con cultivostradicionales. Evaluacion desu cultivo en areasmarginales(zonasaridas, 
montanosas, pantanosas). 

c) Factibilidad economica de industrializacion: Evaluar si es mas rentable su industrializa- 
cion (extraccion de la esencia) o la comercializacion de la planta misma, fresca o desecada. 

d) Disponibilidad de volumen segun demanda esperada: Si bien los mercados para estos 
productos no son grandes, tambien hay que prever que se debe producir para una escala mun- 
dial, y no solamente local. Ademas, una mayor escala de produccion permite abaratar sensible- 
mente el precio de un producto caro, haciendolo mas accesible a otros mercados o para otros 
usos. Es necesario una ajustada evaluacion economica para ponderar este aumento de la deman¬ 
da en funcion de una expansion de la oferta, puesen ciertoscasos no es rentable la industrializa- 
cion de una planta aromatica porque su mercado es reducido, yesto solamente se debe a un pre¬ 
cio no adecuado para aumentar su demanda. Existen datos publicados donde se ve que una re- 
duccion de precio de una esencia se acompanade una expansion desu volumen deconsumicion. 

e) Relacion precio/ calidad: Debe pensarse en la posibilidad de competir con productos 
ofrecidos por la industria de sintesis, que en definitiva puede ser la que fija el precio maximo ob- 
tenible en el mercado. U na esencia de vetiver por ejemplo, sigue teniendo un valor alto en el co- 
mercio porque no existe un sustituto sintetico que la reemplace. Y una esencia con alto conteni- 
do de citral, como el lemongrass, no puede ser mucho mas cara que un citral sintetico. 

f) Aceptabilidad internacional: Existen variosfactoresque necesariamente deben cumplir- 
se para que una produccion o un nuevo producto sea aceptado a nivel internacional. Losdosmas 
destacablesson calidad ycantidad. Nadie intentaraen el mercado internacional comprar una ma¬ 
teria prima nueva si no tiene la seguridad de que dicho producto sera siempre igual en calidad, y 
si no se asegura una disponibilidad en cantidad acorde con las necesidades. Logicamente, e inde- 
pendiente de estos dos factores basicos, tambien deben cumplirse condiciones de confiabilidad 
(buena conducta comercial) y competitividad (buen manejo de las relaciones costo / calidad / 
oportunidad). 

g) Evaluacion de su inocuidad como materia prima en saboreso perfumes. En este ulti¬ 
mo caso puede no ser critico segun el uso final propuesto: potpourri, velas, insecticidas, quimica 
fina, etc. Para materias primas usadasen fragancias, las pruebasque se exigen son: irritabilidad 
dermica (aplicacion lOvecesrepetidadeunasolucion al 5% del producto sobre ratonespelados) 
y ocular (instilacion de una solucion al 5% del producto sobre el ojo deconejo, expuesto durante 
30 segundos), fototoxicidad (aplicacion del producto sobre la piel dorsal de un raton pelado) y 
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alergenicidad (ensayado sobre hamsters). En el caso de materiasa ser usadas para sabores, es im- 
portante ademasconocer su toxicidad aguda (dosis letal 50: LD50) ycronica, o efectos fisiologi- 
cos probables. 

h) Registro legal para su uso: En funcion de los resultados obtenidos en los ensayos cita- 
dosen el punto anterior, un nuevo producto puede ser incluido en las listas internacionalmente 
aceptadas, que certifican en mayor o menor medida la inocuidad de su uso. La categorizacion 
GRAS, por ejemplo, certifica que el producto ha sido reconocido como normalmente seguro. In- 
dependientementedeestasactuaciones, muchospaisesexigen un registro en susCodigosAlimen- 
tarios respectivos, para que puedan ser utilizadoscomo productossaborizantes. 

La busqueda de nuevas alternativas olorosas puede analizarse desde otro punto de vista, 
destacando cuales son lasprincipalescausasencontradasque han limitadoel aprovechamiento de 
nuevos productos aromaticos. Es decir evaluar cuales son los problemas mas comunes que tuvie- 
ron algunas esencias para lograr un exito comercial. En este sentido pueden citarse como ejem¬ 
plo: 

• igualdad decomposicion quimica ycosto de producdon con productosyacomercializados 

• irrelevancia de la calidad organoleptica del nuevo producto, por asemejarse a notas ya 
conocidaso existir productos competitivamente mejores. 

• existencia de productos sinteticos competitivamente mejores. 

• dificultades en el aprovisionamiento regular de la materia prima necesaria, o en asegu- 
rar una calidad homogenea, una estabiIidad apropiada o una cantidad adecuada yexigida por el 
mercado. 

• A vecesestas limitacionesson solo validas para determinados paises, o en determinadas 
circunstanciastemporales. Es decir que evaluar la oportunidad esotra faceta de estosemprendi- 
mientos. 

De todas maneras, cuando lo que se pretende escompetir con productos ya comercializa¬ 
dos, la evaluacion debe hacerse con mucho cuidado. Un ejemplo tipico son lasespecies produc- 
toras de safrol. Se calcula que existe una demanda mundial de unas 2.000 tn / ano de este pro¬ 
ducto, utilizado principalmente para la sintesis de heliotropina y butoxido de piperonilo. La he- 
liotropina esuna materia prima tradicional en perfumen a y sabores; yel segundo producto esun 
sinergizante de las piretrinas naturales, usado en insecticidas. Las dosfuentes mas usadas para la 
obtencion del safrol son las Ocotea (0. speciosa) de Brasil ylas Cinnamomum (variedadesde C. camp- 
hora) deChina(Maiaycol., 1993). Existen innumerablesespeciesen la region sudamericana con 
altos porcentajes de safrol y altos rendimientos de esencia. Sin embargo, habra que pensar que, 
para competir en este terreno, habra que emular a algunasespecies ya cultivadasde Cinnamomum 
chinas o Piper brasilenascon un rendimiento de 3 a 4 % de esencia y con 90 a 97% de safrol (ver 
tambien Lawrence, 1992). 

Esfacil advertir que no existe una limitacion a priori que permita discriminar el interes in¬ 
dustrial de una especie vegetal por su calidad aromatica. La unica alternativa valida es la evalua¬ 
cion critica, por parte de expertos, desu composicion quimica, suscaracteristicasorganolepticas, 
yotros facto res relacionadoscomo: inocuidad, homogeneidad poblacional, facilidad dedomesti- 
cacion de la especie, rendimiento de producto, exigencias regulatorias o legales, etc. Solamente 
un estudio multidisciplinario yprogramado permite descubrir nuevas especies aromaticas. 

En el desarrollo del Proyecto CYTED que dio origen a este libro, se ha propuesto un mo- 
delo de gestion que oriente al analista sobre cuales deben ser los pasos a seguir para identificar a 
las especies mas promisorias para un desarrollo industrial a partir de su calidad aromatica. Con 
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esteobjetivo se diagramaron cinco protocolosde trabajo. 

El primero de ellos describe las pautas minimas a considerar para la caracterizacion de 
una especie aromatica industrialmente viable. Cada elemento descriptor o parametro se define 
con un valor finito, que pondera la importancia de dicho descriptor en la valoracion total de la 
planta. La suma de estas ponderacionesda un numero que, sobre un maximo posible de 44 pun- 
tos, permite interpretar que grado de interes puede tener dicha planta a nivel industrial (figura 
l).Cuanto mayor sea el valor, mayor el interesque puede tener dicha especie. Esta puedeseruna 
primera aproximacion para el desarrollo de un nuevo producto aromatico de origen vegetal. 

Los parametros que se han considerado en este esquema de trabajo son los siguientes: 

a) Criterios Etnobotanicos : Existen dosfuentesde informacion que son imprescindibles 
para reconocer la trascendencia que pueda tener una planta aromatica en la cultura de una re¬ 
gion. Estas fuentes son el conocimiento popular y las publicaciones donde haya sido catalogada 
esta informacion. El uso comun o el conocimiento popular de una especie por suscaracteristicas 
aromaticas, esuna serial clara de la relevancia que pueda tener su estudio. Mas aun, la simple lec- 
tura de publicaciones cientificas sobre lasflorasde la region, dan ejemplostipicosdeespeciesaro¬ 
maticas de indiscutible interes. Si una especie no ha sido nunca citada ni esconocida por susca¬ 
racteristicas aromaticas, es mucho menos probable que sea interesante estudiarla. 

b) Criterios Botanicos v Ecoloaicos : En este rubro hay muchas variables que deben consi- 
derarse. Es importante saber si la especie proviene de una familia reconocida como osmotica, co- 
mo esel caso de las Labiadas, o las Verbenaceas. Lo mismo ocurre a nivel de genero, pero con 
una mayor significancia: si haydentrodel genero especies aromaticas, I a especie d esconocida tam- 
bien muy probablemente lo sea, como consecuencia de una mas estrecha relacion taxonomica. 

Otro aspecto importante a considerar es el tamano de la poblacion considerada y la faci- 
lidad de acceso a la misma. No es lo mismo estudiar una especie que crece en una sola zona de 
un pais, o solamente a masde 3.000 metros de altitud, que otra que esta difundida en toda Ame¬ 
rica. 

Resulta fundamental conocer tambien la experiencia que se tenga sobre la domesticacion o cul- 
tivo de la especie, el porte de la planta, cual es la parte util (el uso de las partes reproductivas o 
subterraneas puede complicar el procesamiento agricola e industrial, o amenazar la conservacion 
de una especie silvestre) y la velocidad de crecimiento. 

c) Criteriosfitoquimicos : Si se tienen antecedentes sobre el estudio de los componentes 
aromaticos de una especie, aunque sean precarioso insuficientes, pueden acelerar u orientar el 
trabajo. Y dentro de estos antecedentes son fundamentales los que hayan evaluado lascaracteris- 
ticasorganolepticasy los que hayan evaluado la variabi I idad geneticadel material. Un factor tras- 
cendenteesel rendimiento en el producto aromatico. 

d) Olor : Por ser la variable que otorga el valor comercial al producto, su ponderacion de- 
be tener casi el mismo peso que cualquiera de los otroscriterios. 

Los restantes protocol os son usadosen laevaluacion inicial de la especie seleccionada. El 
segundo protocolo (figura 2) trata de identificar con precision la muestra a estudiar, ydetalla los 
principales parametros que pueden tener influencia en la calidad de un material a analizar, des- 
cribiendo los siguientes puntos: identificacion botanica precisa del vegetal, incluyendo el nombre 
del botanico que realizo la identificacion yla ubicacion del ejemplar de herbario que lo certifica, 
parte de la planta utilizada, lugar (longitud, latitud y altitud), fecha yhora de recoleccion, tipo de 
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suelo yclima del lugar, descripcion del habitat, un analisis aunque sea somero de la poblacion 
donde se obtiene el material, caracteristicas fenoti picas yestado fenologico de la planta en el mo¬ 
menta de la cosecha. 

El tercer protocolo (figura 3) se refiere al proceso de extraccion de la muestra. Ya identi- 
ficado el material por el protocolo anterior, se procede a dejar constancia del tratamiento con que 
essometidadicha muestra, desdeel tipo ycondicionesde secado, hasta los parametros fisicosele- 
mentalesdel aceite esencial obtenido. El ultimo item incluido, ladensidad aparentedel material 
vegetal en las condiciones de extraccion, resulta muy util para dimensionar un destilador a esca- 
la de produccion. T ambien se describe en este protocolo las condiciones de envasado y almacena- 
miento de las muestras de aceites esenciales obtenidos, con el fin de lograr una aceptable estabi- 
lidad del producto. 

El cuarto protocolo (figura 4) permite registrar el analisisquimico del producto aromati- 
co obtenido, y el quinta (figura 5) su evaluacion organoleptica. Para esta ultima tarea se con si de- 
raron cuatro factores primordiales: en primer lugar la descripcion tacita de las principales carac¬ 
teristicas organolepticasde la muestra (notasde salida o cabeza, notascentralesyde fondo, fuer- 
za y persistence). Con estos elementos ya se puede dar una evaluacion basica sobre el producto, 
clasificandolo como: sin valor comercial, deescaso valor, interesante, muy interesante o excepcio- 
nalmente interesante. En segundo lugar, y teniendo en cuenta la descripcion anterior, se propo¬ 
ne una escala arbitraria de precios, para que el evaluador puedaestimar que valor maximo podria 
tener el producto como para que se justifique su comercializacion, si solamente lo ha considera- 
do deescaso valor. Porsupuesto que losproductosclasificadoscomo muyinteresanteso excepcio- 
nalmente interesantes seguiran siendolo aun con valores altos de comercializacion. El tercer fac¬ 
tor que es necesario documentar en la apreciacion organoleptica es si el evaluador considera que 
usaria este producto y para que lo haria. Y finalmente, como ultimo criterio de estimacion, se le 
pregunta al evaluador si considera que el producto merece ser estudiado con mayor detalle para 
su aprovechamiento industrial, ycon que condicionantes, si loshubiera. 

Estos cinco protocolos constituyen un registro basico para la identificacion, caracteriza- 
cion y evaluacion de un aceite esencial, ydocumentan su propiedadesysus posibilidades corner- 
dales. Quedaasi caracterizado un potencial producto para comercializar. El siguiente paso debie- 
ra ser asegurarse que se pueden cumplir con los requisites ya enunciados para lograr la penetra- 
cion del nuevo producto en el mercado. Esto requisites son: 

• Disponibilidad de material homogeneo. Cuando el producto se obtiene a partir 
de un cultivo, esta variable casi desaparece. Cuando el material esde origen silvestre, las 
posibilidades de variabilidad en la calidad son demasiado grandes como para no 
evaluarlas previamente. La mejor manera de acotar este problema es llegando a 
normalizar la calidad del producto, esdecir certificar mediante una norma (que puede ser 
propia de un productor o industria, o tener caracter regional o nacional) cualesseran las 
caracteristicas minimasy los intervalos de variacion aceptados para que un aceite esencial 
este dentro de los parametros considerados como admisibles. Para llegar a esto es 
necesario realizar numerosos y periodicos anal isis de la calidad de la esencia, a traves de 
varios anos, y considerando todas las variables posibles que puedan afectarla. Resultara 
extremadamente deseable tener identificados a los componentes que definen las 
caracteristicas organolepticas de la esencia, o su valor comercial, porque la cuantificacion 
de los mismos sera uno de los principales requisites de calidad en la norma. Si no se logro 
identificarlos, sera necesario fijar algunos parametrosglobales (contenido de alcoholeso 
esteres to tales, por ejemplo) o la definicion de un perfil cromatografico tipico. 
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Solamente un estudio estadistico ypormenorizado podra permitir dictar una norma acep- 
table. Pero una vez logrado, significa un fuerte respaldo tecnico quefacilitasustancialmente laco- 
mercializacion del nuevo producto, tanto a nivel local como internacional. 

• Evaluation de su inocuidad como materia prima en sabores o perfumes. Ademas 
de los estudios previamente descriptor es importante considerar los antecedentes 
etnobotanicos de la esencia o la planta que la origina, como una manera de avalar la 
seguridad o inocuidad desu uso. Algunasesenciasson toxicaso peligrosas para ser usadas 
en perfumeria y sabores solamente en ciertascircunstancias (por ejemplo obtenidascon 
determinados metodosde extraction como la esencia d eBetu/a sp„ o cuando provienen 
dedeterminadasespecieso regionesdonde puede predominar una varied ad rica en algun 
compuesto toxico, como la esencia de Costus obtenida de la Saussurea lappa (IFRA, 1999). 
Por este motivo se reitera la necesidad de conocer exhaustivamente la variabiIidad de la 
esencia, como una manera de resguardar la seguridad en su uso a traves de parametros 
normalizadosdecalidad. En estascircun stand as, la norma dela nueva esencia debera fijar 
tambien sus condiciones de obtencion (a partir de cual o cuales especies, o de que 
regiones, de que parte de la planta, con que metodo de extraction, o solamente 
aprovechable despues de que metodo de purification, etc.), para garantizar la inocuidad 
de su uso. 

• Registro legal para su uso. Esuna garantia mayor de seguridad. Una vez lograda 
la norma de calidad de la esencia, deberia tantearse la posibilidad de registrar el nuevo 
producto en documentos oficiales o legales, como los Codigos Alimentarios, las 
Farmacopeas, o las listas oficiales de productos aceptados para su consumo en cosmetica. 
Para cumplir con esta ultima condition, es imprescindible disponer de la norma de 
calidad yel estudio de inocuidad mencionados. No obstante estos antecedentes, algunos 
paisesson fuertemente refractariosa aceptar una nueva materia prima, hasta no tener una 
abundante experiencia que permita avalar con un alto margen de seguridad la eficacia y 
la inocuidad del nuevo producto. Entre los estudios accesorios que se pueden requerir 
estan: ensayos sobre interacciones con otros productos, efecto en el embarazo 
(mutagenicidad), lactancia o infancia, efecto sobre pieles sensibleso personas alergicas, 
toxicidad cronica, etc. Muchos de estos estudios requieren anos de investigation y una 
muy fuerte inversion. De acuerdo a la legislation europea por ejemplo (Directiva CEE, 
1992) la notification de inocuidad exigida en esta region puede requerir un presupuesto 
de unos 150.000 US$. Por este motivo existen en el mercado muchos aceites esenciales 
que se estan usando en la industria de saboresyfragancias, aunque no tengan aun un registro 
legal de validez nacional o internacional, lo que le abriria el mercado en forma exponencial. 

A partir de este punto, debera iniciarse una tercera etapa en el desarrollo de un proyecto 
tendiente a su elaboration, donde debera evaluarse la factibilidad tecnica y economica de produ- 
cirlo, la oportunidad y la rentabilidad del proyecto. En un capitulo posterior se analizara la estra- 
tegia para esta segunda etapa. 
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PROYECTO IV.6: FLORA AROMATICA LATINOAMERICANA 

PROTOCOLO 1 

CRITERIOS DE SELECCION DE ESPECIES A ESTUDIAR 

Criterios 

Etnobotanicos 

Conocimiento popular 

difundido 

2 

conocido 

1 

escaso 

0 

Citacion bibliografica 

difundida 

2 

escasa 

1 

nula 

0 

Criterios Botanicos 

v Ecoloaicos 

iFamilia tradicionalmente 
osmotica? 1 

SI 

1 

NO 

0 

i,Genero tradicionalmente 

osmotico? 

SI 

2 

NO 

1 

iCrece en mas de un pals? 

SI 

3 

NO 

1 

Distribucion geografica 

amplia 

2 

reducida 

1 

facil acceso 

1 

diffcil acceso 

0 

Densidad poblacional 

alta 

1 

baja 

0 

Domesticacion 

(experiencia en cultivos) 

facil 

2 

diffcil 

1 

conocida 

2 

desconocida 

1 

Porte de la Especie 

arborea 

1 

hierba / arbustiva 

2 

simbiotica 

0 

Parte util 2 

aereas 

2 

flores o frutos 

1 

subterraneas 

0 

Reproduccion 

sencilla 

2 

compleja 

1 

Crecimiento 

rapido 

2 

normal 

1 

lento 

0 

Criterios Fitoaufmicos 3 

Estudio previos sobre la esencia 

SI 

1 

NO 

0 

Rendimiento de la parte util 
sobre peso seco de la planta 

>20% 

2 

5-20% 

1 

<5% 

0 

Rendimiento de esencia sobre 

peso seco de la parte util 

>1% 

3 

0.5 a 1% 

2 

<0.5% 

1 
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i,Contiene resina? 

SI 

1 


NO 

0 


Evaluaciones 

SI 

2 


organolepticas previas 

NO 

1 


<^Se conocen quimiotipos 

SI 

1 


o razas qufmicas? 

NO 

0 

Olor 

fuerte 4 

SI 

2 


NO 

1 


persistente 5 

SI 

2 


NO 

1 


distintivo 6 

SI 

2 


NO 

1 



estado fenologico 

1 


variable segun 

hora 

1 



individuo 

2 

Especie: 


Codigo: 


PUNTAJE FINAL (maximo 44 puntos): 

NOTAS: 

1: Osmotico: aue Droduce un olor determinado. 

2: Parte util: si es mas de una, hacer evaluaciones oor seoarado oara cada carte. 

3: Criterios fitoaulmicos: Si se desconoce alauno, considerar valor 0. 

4: Olor fuerte: Es notorio en el habitat donde crece, o satura el ambiente donde se auarda el material. 

5: Olor Dersistente: Perdura el olor Dor varios dias. 

6: Olor distintivo: Es caractenstico de la esDecie. v diffcilmente comoarable a otro olor. 


Figura 1: Protocolo 1 del Proyecto CYTED IV.6 
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PROYECTO IV.6: FLORA AROMATICA LATINOAMERICANA 

PROTOCOLO 2 

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 

Familia 


Codigo de muestra: 

Genera, especie, otros taxa 


Nombres vernaculos 


Recolectada por - Clasificada por 



Codigo y Numero de herbario 


Fecha de recoleccion - hora 


Poblacion - Provincia - Pais 




Latitud - Longitud - Altitud 




Parte de la planta 



Suelo 

topografia 


tipo 


pH 


Clima 

temperatura media 


humedad 


precipitaciones 


Habitat 

Analisis ooblacional 

Descripcion 


abundancia 


densidad 


especies 

acompanantes 


Caracteristicas 

de la esDecie 

tipo 

hierba 

arbusto 

arbol 


trepadora 

otra: 

ciclo de vida 

anual 

bianual 

perenne 

usos populares 


Caracteristicas 

del individuo 

estado fenologico 


altura 


estado sanitario 



Peso de la muestra fresca 
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Observaciones: 


Figura 2 : Protocolo 2 del Proyecto CYTED IV.6 
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PROYECTO IV.6: FLORA AROMATICA LATINOAMERICANA 

PROTOCOLO 3 

EXTRACCION Y MUESTREO 

Especie: 

Parte usada: Codigo: 

MATERIAL 

Condiciones de secado / oreado 

fresco oreado seco 

Tiempo: 1°: 

Fecha de la extraccion 


Protocolo no 


Laboratorio 


Operador 



Procesos pre-extractivos: 

Peso de la muestra en condiciones de extraccion: 

EXTRACCION 

Humedad % de la muestra 1 


Cantidad usada (minimo 1 kg) 


Molida 

SI 


NO 


Picada 

SI 


NO 


Equipo usado 


Condiciones de extraccion 

volumen 


disolvente 


temperatura 0 


tiempo (min.) 


agitacion (rpm) 


cantidad de extracciones 


Rendimiento de esencia 

g 


Rendimiento sobre material seco 

% 


Densidad aparente 2 



NOTAS: 

1: No corregido por contenido de esencia, determinado a 105°, hasta peso constante (?0.5%). 
2: Peso de 1 litro de material en las condiciones en que vaya a procesarse. 
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MUESTRA A EVALUAR 

-Dividir en tres partes iguales (mfnimo 3 a 5 ml cada una). 

-Envasar en frasco de vidrio oscuro o viales, y cerrado con cinta de teflon. 
-Colocar en atmosfera de o llenar al maximo el frasco. 

-Sellar la tapa con cinta de teflon. 

-Mantener en heladera a <51°. 

-Rotular: Codigo-Laboratorio-fecha-Protocolo de extraccion n° 1 

Figura 3: Protocolo 3 del Proyecto CYTED IV.6 
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PROYECTO IV.6: FLORA AROMATICA LATINOAMERICANA 

PROTOCOLO 4 

ANALISIS PRELIMINAR 



Especie: 




Parte usada: 


Codigo: 


Fecha de analisis: 

Protocolo n°: 

Laboratorio 


Operador 



Indice de refraccion 
(indicar la 1°) 


Densidad 
(indicar 1°) 


Rotacion optica 
(indicar 1°) 


Aspecto 

color 


viscosidad 


olor 


Analisis por CG 
(adjuntar perfiles 
en dos columnas) 

nol 

nombre 

% 

confirma 


















































% 
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Condiciones de trabajo (equipo, columnas, etc.): 


Otros analisis: 


Figura 4: Protocolo 4 del Proyecto CYTED IV.6 
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PROYECTO IV.6: FLORA AROMATICA LATINOAMERICANA 

PROTOCOLO 5 

EVALUACION OLFATIVA 

Codigo de muestra: 

Fecha de evaluacion: 

Protocolo de evaluacion n°1: 

Laboratorio 


Operador 

DescriDcion 

nota de cabeza 


comparable a 



nota central 


comparable a 



nota de fondo 


comparable a 



fuerza 


persistencia 


valor estimado 

sin valor 

0 


escaso valor 

1 


interesante 

2 


muy interesante 

3 


excepcional 

4 


Si responde 1 o 2, 

^que costo deberfa 

tener para evaluarla 

como 3? 

<3U$S/kg 



3 a 10 $/kg 



10 a 30 $/kg 



30 a 50 $/kg 



^Aconsejarfa usarla? 

SI 


NO 


<i,Para que? 


^Considera util evaluar 

su aprovechamiento 

industrial? 

SI 


NO 


condicionado a 



Figura 5: Protocolo 5 del Proyecto CYTED IV.6 
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Capitulo V 

El proyecto CYTED IV.6: 

la flora iberoamericana y su aprovechamiento para la 
production de aromasyfraganciasde interes industrial 

El Programs CYTED 

Este Programs desarrolla sus actividadesen la region latinoamericana, Portugal yEspana; 
ytienecomo principal objetivo contribuir con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en lospai- 
sesamericanosinvolucrados, a la vezque promueve una mayor ymejor relacion entre nuestro am- 
bito academico ycientifico y los investigadorese instituciones lusitanas y espanolas. Su accionar 
se realiza cumpliendo una serie de premisas que han logrado transformer a este Programa en el 
mas exitoso de los que se han implementado en Latinoamerica. Prueba de ello son los miles de 
investi gad ores iberoamericanosque estan cooperando en el mismo, la participacion decididade 
todos los paises americanos, la trascendencia que los distintos organismos de Ciencia yTecnica 
nacionalesyregionalesle han adjudicado, la magnitud defondosdedicadosal Programa, prove- 
nientestanto del gobierno espanol como de todos los paises latinoamericanos, la diversidad de 
temasde investigacion que se estan desarrollando en su seno, yfinalmente los resultados practi¬ 
ces y la optimizacidn de recursos humanosque ya se han logrado con su gestion. 

El Programa CYTED (www.cyted-org) esta subdividido en Subprogramas, paraencarar aque- 
llostemasque se consideran prioritarios para el mejor desenvolvimiento de la region latinoame¬ 
ricana. El Proyecto que planted la necesidad de redactar este libro se desarrollo dentro del Sub¬ 
programs IV : Biomasa como fuentedeProductos Quimicosy Energia . 


Objetivo del Subprograms IV 

Nuestro continente esuna de las fuentes principales de recursos naturales de latierra, y 
tradicionalmente ha sido una proveedora de bienes a partir de esta riqueza natural, pero con un 
minimo valor agregado. A pesar de esta particularidad, esevidente la escasa prospeccion que se 
ha realizado sobre estos recursos, ylaslimitacionesde muchosde nuestros paises para llevar aca- 
bo estatarea. Mayoresaun son laslimitacionesregionalescuando se piensaen utilizar esta riqueza con 
un criterio sustentable y competitive a nivel mundial. De esta manera, lo que parece una ventaja com- 
petitiva deenorme potencial economico, yuno de loscatalizadoresparael desarrollo socioeconomico 
de nuestra region, se transforma en un recurso desaprovechado. Esuna portentosa herencia que se nos 
esta agotando o desvirtuando, por ignorancia, mal uso yabuso desu patrimonio. Conciente de esto, el 
objetivo de este Su bprograma es u tilizar las posibilidades de esta biodiversidad, biologica y inica, como gen era- 
dora denue/osproductosindustrialesy energia. Con la expresa exclusion dela industria farmaceutica (dela quese 
ocupa el Su bprograma X del CYT ED); y considerandonosolo la riqueza natural, si'nola disponibilidad dematerias 
primas natu rales generadas por la actividad agricola, forestal, industrial, etc. 
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Las Redes CYTED 

Dentro de los Subprogramas CYTED, las actividadesque se desarrollan son dedostipos: 
la formacion de redes, y la consecuente generacion de Proyectos, llamados Proyectos Precompetitivos. 
Losobjetivosde las Redes son: 

• En primer lugar, ubicar grupos de investigacion interesadosen participar de este 
Programa, ydifundir susfortalezasydebilidadesen el ambito cientifico ytecnologico regional. 

• A continuacion, determinar cuales son las necesidades, las posibilidades y los 
recursos de la region, para finalmente entre todos los participantes de la red proponer 
temas de investigacion conjuntos, que den una respuesta a dichos planteos. Con este 
mecanismo, segeneran los Proyectos Precompetitivos del Programa CYTED, llamados asi 
por ser el paso previo a un Proyecto de Investigacion con participacion directa de la 
actividad privada, ydondeseespera llegar a resultadosconcretos, en cumplimiento de una 
demanda manifiesta. 

Estas actividadesse desarrollan siguiendo un conjunto de premisasque avalan el caracter 
colaborativo y practico del Programa. Las principales pautasson: 

• Los grupos de trabajo participantes no deben ser autosuficientes para el 
desarrollo de un proyecto de investigacion propuesto, puesno tendria sentido entoncesel 
caracter integrador del Programa. Se prioriza ademas la labor multidisciplinaria. 

• Los temas de investigacion deben ser de interes para una region, y no solamente 
para un pais, mucho menos para un solo grupo o emprendimiento. Deberan tener un 
interes practico, transferible a la actividad productiva, debiendo esto ser avalado por 
empresasdel sector. 

• Losfondosque otorga el Programa CYTED son exclusivamente para contribuir 
con la coordinacion de los grupos de trabajo que participaran de un Proyecto, su 
funcionamiento, el perfeccionamiento de sus recursos humanos y colaborar en las 
comunicaciones con otros grupos. No se subvencionan gastos de investigacion o 
equipamiento, los que deben ser cubiertos por fondos de otras fuentes. Por este motivo, 
los grupos integrantes de un proyecto deben tener la experiencia y los medios necesarios 
para llevar adelante su participacion. 

En definitiva, la filosofia CYTED no es subvencionar a grupos de investigacion ni propo¬ 
ner sustemasde trabajo, sino convocarlos para quecon el trabajo colectivo seresuelvan los problemas in- 
dividualizados o seofrezcan alternativaspara un mqor desarrollo dela region latinoamericana. 


0 bjetivo de la Red IV.A 

Ya aclarados los objetivos del Programa CYTED, sus mecanismos de accion y los fines de 
nuestro Subprograma, resulta manifiesto el objetivo de la Red IV.A, de la cual se genero nuestro 
proyecto, yque se llamo SustanciasFitoqulmicasdeAplicacion Industrial -SUFITAP. Especificamente 
pretendia individualizar gruposdeinvestigadoresque cumpliendocon laspremisasarriba senaladas, estuvie- 
ran interesadosen colaborar con el Programa, ysesintieran calificadoscomopara identificary desarrollar en 
forma conjunta temas de interes regional, quegeneraran productos deorigen vegetal con demanda industrial, 
con la expresa exclusion de productos farmaceuticos. 
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Con este objetivo la Red IV.A origino varios proyectos: Obtencion deetanol a partir demate- 
riales tignocetulosicos (ya terminado); Obtencion deacido propionico a partir derecursos vegetates (termi- 
nado); Desarrollo deuna via alternativa para la produccion devitamina D 2 (terminado); Obtencion de 
derivados del Capsico; y el proyecto que nos incumbe, denominado I V.6: L a flora nativa iberoamerica- 
naysu aprovechamientopara la produccion dearomasyfraganciasdeinteresindustriat. Estetemafue pro- 
puesto en 1994 y aprobado en 1995. 


Justification de la propuesta del Proyecto 

Se haexplicado en seccionesanterioresla importanciaquetienen las Floras nativas centra y 
sudamericanas, lastradicionespopularesyla informacion bibliografica de la region, como generado- 
rasde valiosos testimonies que dan cuenta de la variada flora aromatica, generalmente no aprovecha- 
da por la moderna industria de fragancias. Tambien se detallo la importancia regional de la agroin- 
dustria esenciera, por representar un renglon de la mayor relevancia para laseconomiasde muchos 
paises latinoamericanos, fundamentalmenteentre los menosdesarrollados. Lasesenciasde petit gra¬ 
in y palo santo en Paraguay, el Amyris en H aiti, el estoraque en H onduras, el bay en Rep. Dominica- 
na, el boldo en Chile, la cabreuva, vassoura, copaiba ysasafrasen Brasil, el cardamomo yel lemon- 
grass en Guatemala, el Tagetesen Argentina, el molleyla limaen Mexico o el balsamo deTolu en Co¬ 
lombia, son productos que estos paises exportan casi con exclusividad, lo que les permite aportar a 
suseconomiasnacionalesun importante valor agregado. Representan un paliativo parasolucionar el 
problemade desarrollo sostenibleen su poblacion campesinao rural. Esuna solucion usada inclusi¬ 
ve por paisesdesarrollados, como Italia o Francia, siendo este ultimo uno de los Kderesdel mercado 
internacional, dondeel 50% de loscultivosde aromaticasson degruposfamiliares, un 15% son em- 
presas nacionalesysolamente un 35% son de empresas multinacionales. En las estadfsticas de pro¬ 
duccion, dospaisesde la region: Brasil yArgentina, estan entre losdiez primerosexportadoresmun- 
dialesdeesencias(en volumenesexportados, Brasil esel segundo). Esto esotraserial de la importan¬ 
cia que tiene este sector industrial en nuestro ambito. 

Dado el interes mundial que se ha despertado por el uso de productos naturales, y la ne- 
cesidad de la industria perfumistica de competir en base a la novedad, se ha destacado que essu- 
mamente deseableencontrar nuevosproductosnaturalesque permitan ofrecer nuevasfragancias 
Si se observa el arbol genealogico de los perfumes presentados en los ultimos diez anos, se nota- 
ra una franca tendencia de la demanda de notasfrutales, florales y herbaceas. Y estos acordes se 
originan en general en dos grandes fuentes de inspi racion, la primera de el las ya citada en el pa- 
rrafo anterior: esencias naturales; y la segunda: el conocimiento de las propiedades organolepti- 
casdefloresyfrutosexoticos. Esta ultima fuentefue la causa en gran parte del desarrollo de nue¬ 
vas sustanciasde semisintesis, que pretendieron copiar o emular losolores vegetales presentesen 
la naturaleza, una consecuencia mas del predominio del pensamiento ecologista actual. 

Dentro de este marco, esevidente que los aceites esenciales juegan un papel fundamen¬ 
tal. No solamente como proveedores de nuevas notas olorosas, sino tambien como generadores 
de nuevasestructurasquimicas, capacesde ofrecer al quimico nuevas rutassinteticaso nuevases- 
tructurasolfativamente valiosas. 

Con estos antecedentes, se considero que la experiencia en la region latinoamericana po¬ 
dia enriquecerse con nuevos aportes tecnologicos o la identificacion de nuevas especies explota- 
bles, lo que podria diversificar la produccion de esenciasy por lo tanto insensibilizarla o indepen- 
dizarlade lasfuertesfluctuacionesde precio y demanda que esporadicamente hatenido ytendra 
el mercado de las materias primas naturales. Se pretenderia tambien fomentar el desarrollo de 
una agroindustria esenciera en regiones que aun no la tienen, ideal para economias basadas en 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 79 



El proyecto CYTED IV. 6. 


minifundios, para zonasde montana o de dificil mecanizacion agricola, con imposibilidad de rea- 
lizar cultivosextensivos, o para sectoresagricolascon bajo nivel educativo. 

En resumen, este proyecto pretendio aportar un conjunto de valores complementarios a 
la region, losque se pueden describiren lossiguientesobjetivos planteados: 


0 bjetivos del proyecto 

1. Colaborar en los esfuerzos nacionales conducentes al mejor conocimiento de la flora 
aromatica de cada pais. 

2. Propender al desarrollo sostenido de la region, usando y preservando la flora aromati¬ 
ca autoctona o nativa, y caracterizando su valor industrial. 

3. Favorecer la cooperacion regional entre losgruposde investigacion dedicadosal estu- 
dio de aceites esenciales. Contribuir a la formacion de sus recursos humanos mediante el apren- 
dizaje de la metodologia de extraccion y analisis. 

4. Establecer las bases para una cooperacion continuada entre losdistintosgrupos involu- 
cradosen este Proyecto. 

5. Aportar a la industria regional e internacional nuevas materias primas, sin pretender 
competir con lasya existentes. 

6. Transferir la tecnologia necesaria para el aprovechamiento industrial de los productos 
que se consideren valiosos para su uso en perfumeria. 

7. Formar personal competente para la transference e implementacion de tecnologias in- 
dustrialesempleadasen la elaboracion de productos con alto valor agregado potencial. 

8. Lograr cultivos alternatives en zonas ruralescon estrechosmargenesde ganancia, o ba- 
ja competitividad en productos agricolas tradicionales. 

9. Valorizar la mano de obra no calificada en zonas rurales mediante la implementacion 
de tecnologias sencillas. 

Como objetivosespecificosdel proyecto se plantearon: 

A. Identificar especies aromaticas de la flora autoctona utiles para la industria de fragan- 
cias. Para ello se oriento el trabajo a la seleccion de especies cuyasesenciascumplian como mini- 
mo con alguna de las siguientes pautas: 

1. Caracterizarse por tener nuevas notas olfativas. 

2. Contener nuevos compuestos aromaticos utiles para perfumeria. 

3. Caracterizarse por un rendimiento importante en un componente, util para: 

3.1. la industria de fragancias. 

3.2. la semisintesisde compuestos utiles en perfumeria. 

4. Representar una alternativa competitiva para el reemplazo de productos ya 
conocidosen perfumeria. 

B. Evaluar la posibilidad de produccion agricola e industrializacion de las especies selec- 
cionadasen el punto anterior. 
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Description de la labor desarrollada 

Para lostresanosde gestion del proyecto se planificaron lassiguientesactividades: 

1. Relevamiento de la flora nativa aromatica: Seleccion de las especies a investigar y eva- 
luar mediante: 

1.1. Informacion bibliografica. 

1.2. Experiencia popular. 

1.3. Reconocimiento de la flora in situ por botanicos. 

2. Busqueda bibliografica de informacion botanica, quimica o de uso tradicional. 

3. Recoleccion del material vegetal. H erborizacion e identificacion botanica. 

4. Destilacion o extraccion por tecnicasapropiadasde loscomponentesolfativamente im- 
portantes. 

5. Evaluacion organoleptica de la fraccion obtenida por parte de la industria de fragan- 
cias. Justificacion desu interesindustrial potencial. 

6. Analisis de la composicion quimica de la fraccion aromatica obtenida, mediante croma- 
tografia en fase gaseosa, espectroscopia de masa e infrarroja acoplada o no a cromatografos. 

7. Aislamiento de componentesenriquecidosen la fraccion aromatica. 

8. Evaluacion organoleptica de las distintasfraccionesobtenidas. 

9. Evaluacion del aprovechamiento de productos enriquecidos como precursors de sin- 
tesis de productos para perfumeria. 

10. Implementacion de ensayosde cultivosa campo para posibilitar su potencial explota- 
cion industrial. 

11. Implementacion de teenicasde extraccion aescala piloto. 

La metodologia propuesta para el Proyecto permitio una continua evaluacion de su ges¬ 
tion y genero automaticamente sus indicadores de control. La idea central era la obtencion de 
nuevas materias primas para uso en la industria perfumistica. En la medida que se fueron identi- 
ficando nuevos productos, lacalidad ycantidad de losmismosactuaron como indicadores para la 
primera etapa del Proyecto. 

En una segunda etapa, donde se pretendia profundizar en losaspectosagronomicos, qui- 
micos y comerciales de estos productos naturales, el criterio de evaluacion fue la posibilidad de 
redactar una monografia especifica para cada planta, donde constaran una suma de elementos 
necesarios para su posible aprovechamiento sostenible industrial: desde su correcta identificacion 
hasta la caracterizacion desu composicion quimica, metodosdecontrol yoportunidadesde uso. 

Finalmente, en la ultima etapa del Proyecto, deberian considerarse la transference de es- 
ta informacion y la oferta de asistencia tecnica analitica/ industrial aportada por losdistintosgru- 
pos latinoamericanos participantes, a traves de la edicion de un texto como el presente. 
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Capitulo VI 

Biodiversidad y manejo sustentable 
de la flora aromatica si I vest re 


Cuando se hace referenda a las plantas aromaticas, estamos refiriendonos a una amplia 
gama de recursos naturales presentes en las regiones tropicales y subtropicales de America Lati¬ 
na, y que de una u otra forma son empleadasen diverso modo, por ejemplo: uso medicinal, aro- 
matico, ceremonial o decorativo. En este capitulo, se esbozara el modelo de aprovechamiento de 
estos recursos, dentro de la categoria de diversidad vegetal util. No se enfatizara en el concepto 
amplio de la biodiversidad ysu potencial explotacion, mas bien se hara referencia a planes pi lo¬ 
tos para lograr un aprovechamiento sustentable y no poner en peligro una especie aromatica, en 
su medio natural. A pesar de ello, es necesario dejar en claro que las actividades economicas 
acompanadasde la perdida de la identidad cultural de un determinado grupo humano, son pre- 
cisamente uno de los elementos que mas pone en peligro la estabilidad de las especies aromati¬ 
cas en su medio natural. 

La conservacion de un recurso natural no implica solamente la proteccion de la biodiver¬ 
sidad geneticadel mismo, sino tambien la defensade la biodiversidad cultural que lo integra yapro- 
vecha. El desconocimiento o la desaparicion de lastecnicasy conocimientostradicionalessobre 
la flora silvestre conlleva a la desintegracion del equilibrio ancestral que suele existir entre el ha¬ 
bitat natural como recurso yel desarrollo de la actividad humana como proposito. 

La perdida de la diversidad genetica puede poner en peligro muchos recursos naturales 
aromaticos nativos. Por esta razon es imperioso conducir mayoresesfuerzostecnicosen acciones 
de domesticacion de plantas aromaticas, con el proposito de rescatar recursos inexplotados en la 
region latinoamericana, como sucede con diversas especies aromaticas del genero Saturqa. El 
nuevo acercamiento en acciones de domesticacion debe implementar metodologias bajo un con¬ 
cepto amplio, en dondese logreel manejo en condicionesdel habitat original, sin destruirel mis¬ 
mo. Nodeben plantearse modelosagroecologicosque brinden estabilidad al sistemade produc¬ 
cion buscando solamente la sustentabilidad economica. Aunque es un factor importante para el 
desarrollo de una region, debe considerarse realmente la sustentabilidad biologica del sistema de 
produccion. Y para esto, en el paquetede acciones a realizar hay que incluir un profundo estudio 
de la biodiversidad, tanto desde el punto de vista morfologico tradicional, como del quimiotaxo- 
nomico. Ycomo herramientasde proteccion debieran aplicarsetanto losbancosdegermoplasma 
como la implementacion de reservas naturales en la region de produccion, herbarios, jardinesbo- 
tanicos y bases de datos etnobotanicas. 

Para ello debemos ser mas especificos al definir los problemas, con el proposito final de 
lograr resultadosque vinculen la investigacion con el desarrollo yel sustento del recurso. En otras 
palabras, alcanzar un vinculo mas armonioso entre empresa e investigadorescon el medio. 

Con el objeto de tomar decisiones adecuadas es basico considerar la estructura biologica 
en un sistema de produccion, en otras palabras, no es lo mismo el manejo de Lippia aiba, como 
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arbusto aromatico (cuyo producto es la hoja), comparado con el manejo de la Jamaica (Pimenta 
dioica) arbol aromatico, del cual se aprovechan frutos y hojas para la extraccion de aceites aroma- 
ticos. De igual forma, existeunadiferenciayunacomplejidad para el manejo en el caso del arbol 
Protium spp., del que se obtienen resinas aromaticas a partir del sangrado de la corteza del mismo. 
Por esta razon, se ha teorizado en exceso sobre el manejo de recursos naturales nativos, pero sin 
realizar los mayoresesfuerzos logicos para contar en la actualidad con experiencias practicasfac- 
tibles de ser aprovechadas a nivel industrial. 


Extractivismo de recursos naturales 

Se denomina extractivismo al procedimiento mediante el cual se acopia material silvestre 
para uso comercial. U n ejemplo de la situacion extrema a la que se puede llegar con esta metodo- 
logia esel palo rosa o boisde rose (Aniba rosaeodora Ducke) en Brasil. Para obtener un tambor de 
esta esencia (180 kg aproximadamente) son necesarios 15 tn de su madera, lo que equivale a des- 
truir 5 o 6 arbolesenteros(Benchimol, 2001). La produccion actual de esta esencia esta estimada 
en unas30 tn/ ano, cuando en losanos '50 llego a masde 400 tn/ ano. Esta fuerte disminucion es 
consecuencia de varios factores convergentes, tanto economicos como culturales. Pero posible- 
mente el elemento mascritico haya sido que el arbol que origina esta esencia ha sido casi extin- 
guido en una muy importante area de su habitat amazonico, como consecuencia de su extractivis¬ 
mo incotrolado durante casi 50 anos. Recien en losultimosanosel I BAM A (Institute Brasileiro do 
Meio Ambiente e dos Recursos N aturais Renovaveis) redacto una serie de resolucionesque inicia- 
ron un proceso de proteccion a la especie, algo que fue reclamado tanto por la prensa como por 
organismos internacionles, como la FAO y WWF. Pero esta reaccion tambien se vio acompanada 
de otrosdos procesos. Por un lado se ha detectado en Brasil una especie arbustiva, la sacaca ( Cro¬ 
ton cajucara), que podriasuplir con obviasventajasecologicasal palo rosa. Y porotro ladoseestan 
desarrollando trabajostendientes a utilizar no la madera del palo rosa, sino sus hojas, para obte¬ 
ner un aceite esencial sustituto, lo que influiria positivamente en la sustentabilidad de la especie. 

El extractivismo esuna accion irracional en el aprovechamiento de los recursos naturales, 
yconstituye un modelo historico que provoca el deterioro de los recursos naturales en su medio, 
sin otorgar el valor agregado necesario, tal que promueva un modelo sustentable siquiera a nivel 
productivo. La situacion se agrava cuando losmismosson objeto decomercio internacional. Esta 
actividad constituye una accion que debe analizarse desde diferentes puntosde vista. 

Para lograr el manejo sustentable de una especie aromatica en condiciones naturales de 
bosque subtropical o tropical, es basico tener claro cual esel producto de cosecha para su mane¬ 
jo. Por ejemplo, en el caso de la liana conocida como vainilla ( Vanilla fragrans), el producto cose- 
chado esel fruto maduro, yunasobreexplotacion de losfrutos puede conducir a una disminucion 
de la poblacion futura y poner la especie en peligro de extincion. U na situacion contraria sucede 
con el oregano mexicano ( Lippia graveolens), arbusto propio desitiosabiertosde bosque seco, cu¬ 
yo producto de cosecha es la hoja; una sobrecosecha de las mismas conduce a que la especie pue- 
da sucumbir si no se realiza en condiciones adecuadas, pero un correcto manejo permite explo- 
tar la poblacion sin amenazarla. 

Tambien es importante conocer cual es la abundancia de la especie. A manera de ejem¬ 
plo, citamos la investigacion en una poblacion deQuass/a amara en bosquestropicales humedos 
en Costa Rica, donde lasdensidadesvariaron entre4100 ind/ ha hasta 133 ind/ ha. Estacondicion 
es muy variable con especies propiasde bosquestropicales humedos yes mas ventajosa en condi¬ 
ciones de bosque subtropical, donde la abundancia aumenta, como sucede con el arbol aromati¬ 
co Pimenta dioica en Peten, Guatemala. 
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Desde el punto de vista social, el impacto que puede tener el establecimiento de una activi- 
dad extractivista o su supresion, puede ser enorme. Existen en nuestro continente numerosos asen- 
tamientos humanos y hasta poblaciones o culturas enteras que viven de esta practica. Por lo que su 
eliminacion puede acarrear serios problemasde adaptacion a nuevasestructuraseconomico-socia- 
les. Pero por otro lado, si la practica del extractivismo se expande a un mercado globalizado, la de- 
manda puede ejercer una presion demasiado alta, lo que se puede traducir en un serio desequili- 
brio entre la capacidad de regeneracion del recurso natural ysu explotacion comercial. 

Desde el punto de vista economico, mereceria analizarse el menor costo de acopio de es- 
tos materiales, con respecto al obtenido de cultivos. Sin embargo los problemas en calidad y la 
permanente degradacion de las poblaciones naturales hacen que poco a poco vaya surgiendo una 
demanda por un producto mejor, solamente asequible mediante el cultivo. 


Manejo tradicional 

De lo visto anteriormente, se deduce que el extractivismo es un manejo aniquilante de los 
recursos, ydifiere sustancialmente de un manejo sustentable, aun del operado proverbialmente 
por las distintas culturas americanas. Por esta razon, esimportante senalar como un elemento re- 
levante, algunosejemplosde este tipo, como el manejo tradicional de plantas aromaticas en con- 
dicionesde bosque tropical y subtropical centroamericano, para la cosecha de latex y resinas. Es- 
tos bosques han cumplido un papel importante en el suministro de resinas aromaticas, que pro- 
vienen principalmentedecortezasdearbolesnativos. El destino deestosproductosaromaticosha 
tenido principalmente dosdirecciones: 

a) La satisfaccion de necesidades basicas para las poblaciones nativas vinculadas 
con el aprovechamiento del bosque. 

b) El comercio de resinas, extraidas de determinados recursos naturales que se 
dirigen con predominancia al marcado local; como sucede con el Copal, proveniente de 
diversos generosde la familia Burseraceae, como Protium, Bursera, Tetragastris, Trattinnickia, 
todos con exudaciones aromaticas en su corteza. Comunidades nativas como Bribri, 
Cabecar y Telire en Costa Rica y Panama, se caracterizan historicamente por el empleo 
de estas resinas aromaticas en sus necesidades basicas, sin menoscabo de las poblaciones 
naturales de las especiesque las generan. 

Es muy importante poder conocer los procedimientos racionales que aplican estas cul¬ 
turas, y que les han permitido explotar las riquezas naturales de sus entornos sin amenazar sus 
subsistences. Logicamente las tecnicas difieren mucho segun la region ysegun las circunstan- 
cias sociales, geograficasyclimaticas, por lo que no nos dedicaremos a detallarlas, por escapar 
al objetivo de este libro. 

A continuacion daremos algunos ejemplos de como el recurso genetico natural puede 
ser explotado, sin ejercer el simple extractivismo, y garantizando su permanencia ydiversidad 
natural. Basicamente son dos loscaminosque se pueden seguir: la domesticacion de la especie 
para su manejo agricola, o la explotacion sustentable de las poblaciones naturales. Con cual- 
quiera de estos dos caminos no solamente se asegura la conservacion del habitat yde la diversi- 
dad del recurso natural, sino que tambien se garantiza la continuidad de la inversion y la plani- 
ficacion de la oferta, al respetar el recurso vegetal: sustento mismo de un emprendimiento en 
este rubro. 
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Modelos de explotaciones sustentables de recursos aromaticos silvestres 
Lippi a alba 

La juanilama, Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex Britt.& Wils. (Verbenaceae ), esun arbusto ori- 
ginario del bosque seco tropical y subtropical americano, que crece en ambientesdonde la in- 
tensidad luminica pueda ser alta. La distribucion natural de esta planta aromatica esamplia en 
America, desde Mexico, Centro America y America del Sur, finalizando su presencia en Argen¬ 
tina. Por su contenido en aceites esenciales, tiene una amplia reputacion en la medicina fol- 
klorica regional. 

La desaparicion de la cobertura boscosa, en regiones secastropicales y subtropicales, ha 
provocado el deterioro de poblaciones naturalesde Lippia alba en su habitat natural. Por esta ra- 
zon se vio en varios paises americanos la necesidad de promover acciones de domesticacion de la 
misma, yse iniciaron proyectosde investigacion para conocer su manejo agricola. 

El Jardin Botanico Bougainvillea, implementa acciones de domesticacion con este recur- 
so natural, como una continuacion de acciones iniciadasen 1982 por parte del Programa Coope¬ 
rative Universidad de Costa Rica e Institute de Desarrollo Agrario con plantas aromaticas, medi- 
cinales, especiasycolorantes. La informacion que se dispone en la actualidad es la siguiente: 

N ombres comunes 

En Cuba se la llama quita dolor, menta americana, anisde Espana o salvia americana. En 
Guatemala: salvia santa ysalvia sija. En Costa Rica y Nicaragua: juanilama. En Honduras: juanila¬ 
ma, oregano de monte, salvia santa. En Panama: oroazul, mastrento. En Mexico: mastrante. En Ja¬ 
maica: colie mint. En Colombia: pronto alivio. En Brasil: falsa melissa, erva cidreira. En Argenti¬ 
na: salvia morada. 

Descripcion de la planta 

Arbusto ramificado, con ramas largasque caen al suelo. La altura varia de acuerdo con la 
region, hasta un maximo de 1.5 m. Tiene hojaspequenas, aromaticas, de color verde por encima 
y gris por debajo. Las hojas son opuestas. La hoja es aserrada. Las flores se presentan en grupo, 
en forma de cabeza, pequenasy rosadas. 

Parte de la planta usada 

Principalmente se emplean las hojas y flores. 

Condiciones agroecologicas 

Esuna planta que debe establecerse en sitioscon buena luminosidad (a pleno sol). Debi- 
do a que el arbusto esoriginario de las regiones secas, soportafacilmente epocassin lluvia de has¬ 
ta 4-6 meses. En las condiciones bajas del Caribe, con mayor humedad, la juanilama crece conti- 
nuamente produciendo mayor cantidad de ramas con hojas. En regiones de mayor altitud yfrias 
la juanilama crece con mayor dificultad; por esta razon en Costa Rica se recomienda sembrar de 
0 -1.100 m.s.n.m. Es una planta ya escasa en areas silvestres pero comun como hierba medicinal 
en losjardines. 
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Tecnicas de cultivo 

Esun arbusto nativo cuyo cultivo no ha sido objeto de mucha investigacion, pero diversas 
iniciativas locales han desarrollado algunos elementos importantes para su cultivo en el ambito 
del jardin o del pequeno huerto. 

Reproduction 

La juanilama esun arbusto defacil reproduccion, debido asu rusticidad ya susmultiples 
formas de reproduccion. 

• Semilla: son de tamano diminuto ygerminan en un bajo porcentaje, por lo que 
no es aconsejable la multiplicacion por este medio. 

• Estacas: este material con 2 a 3 nudos, sin hojas, de madera madura, en posicion 
vertical o inclinada, en condiciones de sombra o plena luz, enraiza con facilidad en 4 
semanas. Estacas de madera joven, con 10 a 12 cm enraizan en su totalidad en 3 semanas 
en un sustrato deaserrin de madera, en condicionescontroladasde enraizador (humedad 
constante y sombra de 80%). 

• Acodos: la planta tiene la capacidad propia de enraizar cuando las ramas se 
ponen en contacto directo con el suelo. Luego de enraizar se corta la rama yse Neva al 
sitio de siembra. 

Preparacion del suelo 

Debido a su rusticidad la juanilama responde a diversostiposde suelo tales como arcillo- 
sos y limosos con pH de 5-6. Los suelos inundados no deben emplearse para su cultivo. Para la 
preparacion del suelo se requiere solamente una limpieza. 

Plantacion 

La juanilama debe establecerse cuando el suelo este humedo. Para el cultivo de juanilama 
existen dosformas de establecer la plantacion: 

• Material enraizado: si existe material enraizado se establece a raiz desnuda en el 
campo, manteniendo las estacas humedasy bajo sombra. 

• Material sin raiz: si hay suficientes estacas de madera madura (sazona) se puede 
realizar la siembra directa en el campo. Las estacas se colocan a 1-1,25 m entre hileras y 
0,75-0,85 m entre plantas (10.600 plantas por hectarea) en la region tropical humeda de 
Costa Rica. En una region subtropical seca de Cuba se hace referencia a 0,75 m entre 
surcosy0,40 m entre plantas (33.333 unidades' ha). 

Cuidados de la plantacion 

• Poda de formacion: se debe aplicar una poda a los 2 meses despues de la 
siembra para lograr una mejor forma yobtener mayor rendimiento. 
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• Limpieza: debe realizarse al menos 4 limpiezas al ano durante el primer ano 
de crecimiento. 

Enfermedades 

La juanilama es una planta que debido a la presencia de aceites esenciales en sus hojas, 
presenta una alta rusticidad en el ataque de pIagas y enfermedades. En Cuba se reporta que la 
planta ha sido atacada por la cenicilla de la hoja (Odium sp.) y la mancha de la hoja (Cercospora 
sp.). Tambien se ha reportado ataquesde afidos (Aphis sp.) y acarosen ramasterminals. 

Cosecha 

En regionestropicales humedas la primera cosecha se realiza entre 5 y6 mesesyen lasse- 
cas a los 8 meses. Al realizar la cosecha se cortan las ramas mayores de 40 cm de largo. Durante 
losanossiguientesse efectuan doscosechas, si se logra cortar una buena parte de las ramas. Se re- 
comienda cosechar cuando se produce la floracion, situacion que se presenta en regiones secas 
durante la epoca de verano (ausencia de lluvia). 

Rendimiento 

En el Caribe se obtiene un rendimiento durante el primer ano de 900-1.000 kg secos por 
hectarea. En Cuba con distanciasdesiembracortassesacan 1.981 kg/ hade peso seco de hojayflor. 

Manejo postcosecha 

De lasexperiencias realizadasen Costa Rica, la juanilama presenta condicionesfavorables 
para su secado, empleando diferentesestructurasde secado, tales como: 

• Secador samoa (modificado): tipico secador usado en Centroamerica, creado 
para areas humedas tropicales, emplea energia generada por combustion de lena a traves 
de una hornilla y colocada bajo bandejas de cedazo fino; en condiciones de sombra las 
ramas se colocan sobre bandejas y en dos dias las hojas se desprenden de la rama. 

• Secador de sol: el material se coloca en bandejas a la sombra yen doso tresdias 
esta seco, dependiendo del clima. Las hojas al secar se vuelven faciles de quebrar. Al 
material seco se le eliminan las ramas y otras impurezas. Limpio, se deposita en 
bolsas adecuadas. 


Satureja viminea 

Por muchos anos ha crecido en el Valle Central de Costa Rica un arbusto aromatico que 
popularmente se denomina menta yque la poblacion conoce y utiliza frecuentemente para afec- 
ciones gastrointestinales, atribuyendole las propiedades de la menta (M entha x piperita). 

El olor aromatico de sus hojas, producto de la presencia de aceites esenciales, despertaron 
desde ladecadadel '80 el interesde losquimicosytaxonomospor determinar lacomposicion qui- 
mica de sus aceites y la taxonomia. 

Independientemente del fundamento cientifico, el aroma a mentol yel excelente creci- 
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miento de este arbusto en el clima templado del Valle Central de Costa Rica, propicio que sus ho- 
jasse incorporaran como materia prima en la industria de tisanas. Ahora constituye el te de menta 
de mayor popularidad, despues de la manzanilla (M atricaria recutita ) en el mercado costarricense. 

Curiosamente, existe duda sobre el origen de esta planta aromatica, de amplio uso popu¬ 
lar que se limita a su presencia casi exclusivamente en Costa Rica. Su dispersion no se ha exten- 
dido hacia paises vecinos de Centroamerica. Actualmente como parte de la iniciativa de la Red 
Latinoamericana de Productos Fitofarmaceuticos (Rl PRO FITO) del Suprograma X de CYTED, se 
realizan accionescon el proposito de introducirlo en la region centroamericana, como materia 
prima en la industria de tisanas. En Panama, al sur de Costa Rica en la Provincia de Chiriqui, se 
observan con frecuencia arbustoscreciendo en jardines. Por su importanciaeconomica losesfuer- 
zostecnicosculminaron con la identificacion taxonomica, determinando que su nombre cientifi- 
co es Saturqa viminia L., perteneciente a la familial amiaceae. 

Descripcion botanica 

Arbusto perenne aromatico de hasta 4 m de altura, tallo cilindrico en su base y ramifica- 
do, tallosjovenescon 4 aristas, lenoso en la parte inferior. H ojasopuestas, simples, cortamente pe- 
cioladas, aovado-oblongas, bordes I isos, lamina algo rugosa con la nervadura central pronuncia- 
da. Las ramassecundariascuadrangularesde color cafe cuando maduran, hirsuto. Flores peque- 
nas de 3 a 10 mm de largo, axilares en grupos de 3, caliz tubular de 2-3 mm de largo, de 5 sepa- 
los iguales, corola blanca, con el limbo dividido en 5 lobulos desiguales, los dos superiores igua- 
les y pequenos, los laterales iguales, 4 estambres adnatos. 

Origen y distribucion 

El genero Saturqa secaracteriza por la presencia de hierbasyarbustos, raramente arboles; 
frecuentemente aromaticosdebido a la presencia de glandulas epidermicasconteniendo aceites 
esenciales. Esuna familia de distribucion cosmopolita (Lamiaceae), pero especialmente abundan- 
te en la region Mediterranea y la parte central yeste de Asia. En America, se la encuentra en ma¬ 
yor abundancia en las regionesde mayor altitud en America del Sur, en la region Andina. 

El genero Saturqa esta conformado por 30 especies presentesen America y el Viejo M un¬ 
do (Gentry, 1993). La distribucion natural en los bosques, se concentra hacia regionessubtropi- 
calesytropicalesen la cordillera Andina. En Costa Rica, ademasde la especie Saturqa viminea L., 
en cultivo se identified una nueva especie de Satureja sp., especie silvestre creciendo hasta 3.600 
m.s.n.m. en los bosques de la Cordillera de Talamanca (extension de la Cordillera de los Andes 
en America Central). 

Esdudoso el origen de Saturqa viminea en Costa Rica, por no encontrarse en crecimiento 
silvestre, aunque la presencia de una especie silvestre del mismo genero podria justificar que sea 
una especie nativa. Morton (1981) hace referencia al uso tradicional d e Saturqa viminea L. en Ja¬ 
maica y menciona su crecimiento en Cuba y la H ispaniola (Republica Dominicana y H aiti), hasta 
1.200 m.s.n.m., sin hacer mendon asu origen natural. Esevidentequeaun falta investigacion so¬ 
bre la distribucion biogeografica de esta planta aromatica en America. 

Composition quimica 

El aceite esencial de esta especie obtenido de material que ha crecido en el Valle Central 
de Costa Rica, contiene pulegona como uno de loscomponentes principales, acompanado de un 
terpeno que tiene en su esqueleto un doble enlace y un alcohol terciario. Esta estructura podria 


Los Recursos Vegetates Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 88 



Biodiversidad y manejo sustentable de la flora aromatica silvestre. 


ser el 3-p-menten-8-ol (Wainberg, 1983), obteniendose un rendimiento de 1,5-2,8%. 

Evaluacion agroecologica 

De 1982 a 1988 el Programa Cooperative Universidad de Costa Rica-I nstituto de Desarro- 
llo Agrario promovio la investigacion ydesarrollo de plantas aromaticas, colorantes, especiasyme- 
dicinalesen Costa Rica. En este Programa la Saturqa viminea fue evaluada en cinco zonasde vida 
(100-1.600 m.s.n.m.), con el objetivo deconocer su adaptacion adiversasregionesbiogeograficas. 
Losresultadosdemostraron un excelente adaptacion ycrecimiento a zonasde vida con climascu- 
yastemperaturasestan entre 18-20°C, altitudesentre 1.000 -1.700 m.s.n.m., ycon al menos8 me- 
sesde precipitacion. 

Reproduccion 

Saturqa viminia presenta una floracion abundante pero con escasa produccion de semilla. 
Por esta razon, la reproduccion se realiza a travesde estacasde madera inmadura, con un tama- 
no de 12-15 cm de largo. 

Para el enraizamiento se emplean camas de arena, con sombra y humedad constante, ob¬ 
teniendose 95% de enraizamiento. Lasestacasenraizadasse establecen en bolsasplasticasentre4 
y6 meses, con sustrato detierra parasu aclimatacion ydesarrollo. 

Plantacion 

En general se recomienda una distancia de siembra de 1,25 m entre hileras y 1 m entre 
plantas, para una poblacion de 8.000 arbustos por hectarea. 

No existen investigacionessobre la respuesta de este arbusto a la fertilizacion quimica. Se 
considera que una formula alta en nitrogeno favorece su productividad en hojas. Con fertilizacion 
organica muestra una respuesta importante en el rendimiento de hojas. 

Este arbusto muestra una resistencia al ataque de plagasyenfermedades; probablemente 
podria deberse a la presencia de aceites esenciales en sus hojas, es importante senalar que varias 
especiesde Saturqa poseen actividad biocida. 

Algunas plagasyenfermedades son: jobotoso larvasde abejon ( Phylophaga sp. Coleoptera) 
que ataca el sistema radical en plantas recien establecidas en el campo, produciendo amarilla- 
miento en el follaje; Cochinilla harinosa (Planococeus sp., H omoptera) que ataca principalmente las 
partes bajas del arbusto; yescamas(Sa/'sset/a sp. H omoptera) que provocadanosen partes tiernas de 
las ramas. El hongo Phoma sp. ataca el sistema radical provocando la muerte de la planta. 

Rendimiento 

Los resultados se obtuvieron con ensayos a partir de parcelas de 100 x 100 m. La produc¬ 
cion se inicia al segundo ano despues de la siembra para un rendimiento de 2.000 kg de hoja ver- 
de por hectarea hasta el cuarto ano. A partir deentoncesse da una produccion de 8.000 kg de ho¬ 
ja fresca, realizando dos cortes por ano. La vida util de esta planta esde 10 anosaproximadamente. 


Quassia amara 

LaCuassia (Quassia amara L. ex Blom., Simaroubaceae), esun arbusto o arbol pequeno, que 
alcanza hasta 9 m de alto y 10 cm de ancho. Es de amplia distribucion en America, desde el Sur 
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de Mexico hasta Brasil, en America del Sur y parte del Caribe. Esuna especie nativa de bosques 
secosy humedos, presente en laderascon regular penetracion de luz. 

La Cuasia crece en forma silvestre en regiones con una amplia distribucion de precipita- 
cion, 1.000 - 8.000 mm/ ano; lo que sugiere que es un recurso natural con una amplia plasticidad, 
por su capacidad de ocupar diversaszonasecologicasen America. Esun arbusto que se caracteri- 
za porsu facil rebrote despues de cortarlo, lo quefacilita su manejo, el aprovechamiento esprin- 
cipalmente por recoleccion en poblacionessilvestres. 

El empleo tradicional proviene de la presencia de sus principios amargos, usada por su 
propiedad tonica por los indigenasen America (Stand ley ySteyermark, 1946; Nunez, 1986), esta 
cualidad se ha continuado por parte de la industria de bebidas refrescantesy licorestonicos. Des- 
de 1917, Mcindoo ySeivers, lo recomendaron como biocida natural y la actividad como insectici- 
da de contacto de los extractos de la corteza y madera fue demostrada desde 1884 en I nglaterra, 
donde funciono en el control de afidos (Busbey, 1939; Holman, 1940). Cubillo ycol. (1997) de- 
mostraron en Costa Rica la actividad insecticida de extractos metanolicosde Cuasia, en el control 
de la mosca blanca Bemisia tabaci. 

En el Tropico H umedo de Costa Rica, el CATIE, en 1982, inicio un modelo de manejo sus¬ 
tentable de poblaciones naturales de Cuasia, que estan establecidas en la Reserva Indigena de 
Kekoldi, habitada por los indigenas de la etnia Bribri; recurso natural que es de importancia pa¬ 
ra la poblacion local por su actividad tonica. De la misma manera, se implementaron investigacio- 
nes para determinar su distribucion natural en Costa Rica (Villalobos, 1995) y posteriormente en 
America Central. 

Los resultados, constituyen un importante avance en el conocimiento natural de la Cua¬ 
sia, en donde es importante mencionar que una poblacion de Quassia amara, que ocupa un area 
geografica determinada, forma aglomeradoscuyo distanciamiento, forma, tamano ydensidad de- 
pende de la disponibilidad de agua y luz a traves del tiempo. La disponibilidad de luz se relacio- 
na con las caracterfsticasdel dosel superior ycon el brillo solar de la region (Villalobos, 1995). 

Pasos metodologicos para implementar 
un manejo sustentable de un recurso natural 

El proceso deevaluacion de Quassia amara en condiciones naturalescondujo al estableci- 
miento de un modelo metodologico importante a considerar en el manejo de plantasautoctonas 
explotadas comercialmente. 

En general la investigacion biologica de recursos naturales utiles posee un enfoque unila¬ 
teral, es decir que en cada disciplina se asume una posicion sin considerar un enfoque holistico 
en la investigacion. 

En esta metodologia implementada por el Centro Agronomico Tropical de Investigacion y 
Ensenanza (CATIE), se parte de lo simple a lo complejo; en general escomun la situacion contraria. 
Se esbozan a continuacion los pasos metodologicos: 

a) Muestreo exploratorio. Sinonimo de un diagnostic rapido de la especie en su 
medio natural; partiendo de la premisa que se conoce mucho de lo poco y poco de lo 
mucho (mucho referido a nuestra biodiversidad). Por esta razon en esta etapa 
metodologica hayun acercamiento del tecnico a la especie con el proposito dedefinircon 
mayor claridad y menor incertidumbre los pasos subsiguientes. Ademas es importante 
aclarar que la implementacion deesta metodologia respondea la necesidad decontar con 
herramientas practicas para lograr el desarrollo basado en elementostecnicos aplicados. 
El objetivo esconocer yfamiliarizarse con lascaracteristicasycon el habitat de la especie 
de interespara el manejo. De esta fase inicial dependen en mucho lospasossubsiguientes, 
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es necesario contar con una metodologia practica que permita al tecnico obtener 
herramientas necesarias para lograr resultados relevantes. 

b) Determination de caracteristicas descriptivas. En poblaciones naturales de un 
recurso vegetal aromatico se busca cuantificar los aspectos mas relevantes que permitan 
obtener una idea clara del manejo requerido. En ecologia de poblaciones, la 
determinacion detamanosy formas de parcelasde investigacion varia mucho de acuerdo 
con los factores tecnicos, economicos asi como con los objetivos mismos de la 
investigacion. Con la implementacion deeste metodologia el tamano, forma ysubdivision 
de la parcela respondio acriteriospracticosreferidosa abundancia, ubicacion yaplicacion 
del maximo numero de variables. Estos mismos criterios constituyen un elemento 
importante, cuando de la especie se posee poco conocimiento biologico en su 
comportamiento en condiciones naturales. Los resultados obtenidos poseen una mayor 
capacidad para su analisistanto a nivel general como especifico. En el caso de la cuasia se 
establecieron dos parcelasde una ha (50 x 200) cada unadividida en 50 subparcelasde 20 
x 10 m. En cada subparcela seevaluaron lossiguientes aspectosfisicos: altitud, pendiente, 
ubicacion de la parcela en la montana (cima, ladera o falda), hojarasca, penetracion de 
luz segun los claros que se forman en el sotobosque, etapa de sucesion en que se 
encuentra la vegetacion en la subparcela (bosque primario, bosque secundario). El 
seguimiento fenologico permitio conocer la epoca de floracion y maduracion del fruto, 
crecimiento del arbusto, presencia de regeneracion en el suelo del sotobosque. 

c) Inventario de la poblacion. El objetivo de esta etapa es obtener los datos 
necesarios para disenar un plan de manejo para la especie de interes. Con este fin, en el 
caso de la cuasia se hizo una poligonal alrededor del area donde se encontraron 
individuosde Qudssid amara, aproximadamente 96 ha, en esta area se realizo un muestreo 
cada 25 m mediante parcelascircularesde 10 o 100 m (763 parcelas) segun la densidad y 
el ambiente evaluado en 14 lineasde inventario paralelas entre si y a 100 m de distancia 
(intensidad de muestreo 7.5 % del area). 

El inventario tambien incluyo un muestreo de caracteristicas de produccion, la mas rele- 
vantefueel diametro del tallo. Estese midio en cada ejedel arbusto a una altura de0,30 m (d0.3) 
sobre la superficie del suelo, primero porque ese diametro dio la mejor relacion con la biomasa 
aerea y segundo porque los arbustos cosechados siempre se cortan sobre los 0,30 m. Esta medi- 
cion se realiza de esta forma por ser un arbusto y no un arbol. En losarboles la medicion se rea- 
liza a la altura de pecho (DAP). 

El resultado del inventario se baso en las distribuciones por clases diametricas del nume¬ 
ro detallosy biomasa lenosa util por hectarea de bosque en laszonas productivasde manejo, de- 
finidasen este caso en aprovechamiento y aprovechable. 

La zona productiva de manejo en aprovechamiento (corresponde 3,5 ha), muestra unaes- 
tructura poblacional equilibrada, pero con pocos arboles gruesos ya que solo 7 individuos / ha 
aparecen con d 0.3 =7 cm. Las plantasde regeneracion son abundantesyen su gran mayoria sa- 
nas, lo que constituye un factor silvicultural muyfavorable. El analisisestadfstico del promediode 
biomasa por hectarea muestra un error de 41,4% con 80 % de confianza, lo que significa que la 
biomasa util es mayor a 890,4 kg/ ha con 80 % de seguridad, valor para ser utilizado en lasdeci- 
sionesde manejo. Tomando en cuenta lasconsideracionessilvicultaralesexpuestasydejando co¬ 
mo resalvos unicamente a los individuos con d 0.3=6 cm (57 ind/ ha), la biomasa aprovechable en 
la zona se reduce a 621,3 kg/ ha, con un total de 22 toneladas. 
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Dentro de otra faceta, la zona productiva aprovechable (25,4 ha) muestra caracteristicasdiferen- 
tes a la primera, y arroja una biomasa aprovechable en la zona de 386,1 kg/ ha, para un total de 
9,8 toneladas. En sintesis el parche de Qudssid amara en el bosque comunal de la poblacion indi- 
gena de Kekoldi, presenta con razonable seguridad medidastecnicas para asegurar la conserva¬ 
cion del recurso tonico, una biomasa aprovechable total de por lo menos 12 toneladas en 29 ha 
con un ciclo de corta de 6 anos. Con la aplicacion de esta metodologia, en la actualidad se cuen- 
ta con un conocimiento adecuado de la poblacion para su manejo sustentable, sin poner en peli- 
gro la especie y aumentando la productividad del bosque. 


Requisites para la cosecha sustentable 

Losconocimientossobre el crecimiento del recurso natural representa otro de los reque- 
rimientos para concebir un plan de aprovechamiento sustentable de cualquier recurso natural re- 
novable. Sobre la Quassia amara no se conoce el crecimiento de poblaciones naturales sometidas 
a los tratamientos silviculturales esbozados en la seccion anterior, por esta razon el plan actual 
constituye un manejo de un recurso presente, con una biomasa definida. El paso siguiente esta 
constituido por la respuesta del recurso a una primera cosecha y un posterior crecimiento. Basa- 
do en material establecido en cultivo en diversascondicionesdeambiente, seestablecieron corre- 
laciones, para establecer un modelo de crecimiento. 

Debido a la falta de investigacion en la respuesta a la cosecha de poblaciones naturalesde 
Quassia amara y basado en estudios preliminares de crecimiento de esta especie en cultivo, se es- 
tima que para fines practicos la primera rotacion sefija en seis anos con una posibilidad de corte 
anual de 1.800 kg en aproximadamente 5 ha de bosque (360 kg/ ha, que a un promedio de 1.00 
US$ constituye un ingreso de360 US$) para el periodo de rotacion sustentable. Esimportantese- 
nalar que la estimacion no esta considerando la capacidad de rebrote de este tonico natural, y es¬ 
ta situacion garantiza que la productividad de la cuassia va a aumentar en el futuro. 

Este aumento se producira debido a: 1) aumento de la poblacion de cuassia, por arboles 
en crecimiento y la regeneracion natural y 2) aumento en volumen de los arboles cosechados, de¬ 
bido al rebrote, situacion que mejorara en areas de mayor iluminacion. 

Esevidente que existen beneficiosque conllevan el manejo del arbusto de cuassia para la 
conservacion del bosque yel mejoramiento en el aspecto economico que recibe la poblacion in- 
digena que habita la Reserva Kekoldi. De igual forma debe mencionarse que el ingreso economi¬ 
co por la cosecha de 1,8 toneladas de madera de cuasia, constituye un ingreso parcial de las posi- 
bilidades existentes en el manejo diversificado al incluir recursos diferentes a la madera, como 
plantasaromaticas, tonicos, medicinales, entre otros recursos presentesen el sotobosque tropical 
en America Latina. 

Esto significa que para lograr un desarrollo economico atractivo para el inversionista-pro- 
ductor, debe aumentarse la oferta con el manejo de varios productos: sean aromaticos, tonicos o 
medicinales, dentro de la misma unidad productiva de bosque. 

Existe una falta de herramientas tecnicas para el manejo de plantas silvestres aromaticas 
en el sistemade produccion, porqueel bosque se ha visto como un donantede recursosfitogene- 
ticos para la domesticacion en ambientes agricolas, que evidentemente producen mayor rendi- 
miento pero sin contribuir a la conservacion. La FAO (2001) ha publicado en estos anosun muy 
interesante libro que puede servir de modelo para realizar inventarios para la medicion y planifi- 
cacion del aprovechamiento de productos forestales no madereros. 
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Aspectos agronomicos de la 
produccion de especies aromaticas 


Introduction 

Desde las dos ultimas decadas del siglo XX el mundo reclama cada vez mas productos na- 
turales, tanto para uso alimenticio como para productos medicinales, cosmeticos y de perfume- 
ria. Los cultivos de plantas aromaticas aportan materia prima para dichos productos y de ahi el 
creciente interes por su conocimiento. 

Conviene aclarar algunos terminos que no siempre estan bien definidos y que llevan a 
confusiones. Se puede definir como aromatica a toda especie vegetal cuya importancia economi¬ 
ca radica en poseer un aroma y/ o sabor que la hacen util; esta propiedad esta dada por un con- 
junto de componentes o fracciones volatiles que quimicamente se denomina esencias o aceites 
esenciales. Losorganoso tejidosdonde se acumulan estos aceites varian segun las especies. 

No todas lassustanciasque dan aroma y sabor son volatiles, o sea que las esencias no son 
las unicas responsables de las caracteristicas de las especies aromaticas. Tambien se debe destacar 
que hay especies cuya mayor importancia economica se debe a otros usos, como esel caso de los 
citricos (limon, mandarina, bergamota, etc.) de loscualesse extraen esencias de gran valor, pero 
cuyo uso principal es la produccion de fruto fresco, jugoso concentrados. 

Salvo laspropiedadesquesurgen de la definicion mencionada anteriormente, no hayca- 
racteristicas comunes a todos los llamados cultivos aromaticos. Todos tienen distinto manejo de 
cultivo, distinto uso yse desarrollan en condicionesagroclimaticasdiversas. 

Las plantas aromaticas incluyen hierbas, arbustosyarbolesde todos los tamanosypueden 
ser anuales, bianualeso perennes. H ay especies como la pimienta (Piper nigrum L.), un arbusto 
trepador de clima tropical, cuyosfrutos se recogen cuando comienzan a ponerse rojos, luego se 
secan yse vuelven negros y rugosos. Asi se obtiene la pimienta negra. Si esos frutos se dejan ma- 
durar y luego se lossomete a un proceso de ablandamiento, fermentacion ydesecacion, se obtie¬ 
ne la pimienta blanca. Esos frutos se utilizan como condimento yademaspodemossometerlosa 
un proceso fisico (extraccion con solvente) obteniendo la llamada oleorresina de pimienta, tam- 
bien de valor condimenticio por su sabor y aroma. 

Por otro lado, tenemos especies de clima templado o templado-frio como la lavanda (L a- 
vandula sp.) de lacual cosechamoslasfloressolamente, yquesometidasa un proceso fisico distin¬ 
to (arrastre con vapor de agua), dan la esencia de lavanda tan usada en perfumeria ycosmetica. 

Los dos ejemplos mencionados representan cultivos con requerimientos agroclimaticos, 
tecnicasde cultivo, tratamientosy usos tan distintosque es imposible tratarlos juntos en un estu- 
dio o descripcion. 

Dentro de los cultivos de importancia comercial, muchosoriginariosde clima templado o 
subtropical (especiesde lasFamiliasbotanicasLab/atae,/\p/aceee,/Asteraceee), pueden cultivarsecon 
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exito en el tropico, mientrasque muchasde origen tropical, no pueden ser cultivadasfacilmente 
en otras regionesgeoclimaticas. 

Verlet (1993) estimo que las dosterceras partes de la produccion mundial de esencias pro- 
viene de especies perennes arboreas y mas de la mitad de esa produccion es de Citrus sp. La ter- 
cera parte restante proviene de especies herbaceascultivadas. H ay una pequena contribucion de 
especies silvestres que no es mayor al 1 o 2%. 

En terminos cuantitativos lassiguientesespecies aportan el 90% de la produccion mun¬ 
dial de esencias (sin considerar laesenciadetrementina): naranja, limon, lima, M entha arvensis, 
M, x piperita, M. x spicatajuniperusvirginiana, Cymbopogon winterianus (citronela), Eucalyptus glo¬ 
bulus, Litsea cubeba, Syzygium aromaticum, Ocotea pretiosa, Cinnamomum micranthum, Lavandula spp 
y patchuli. En terminos de valor economico, a los anteriores hay que agregar otrosque rinden 
productos de alto valor y estan entre las 20 o mas especies que aportan aproximadamente las 
tres cuartas partes del valor total de la produccion, como rosa, jazmin, sandalo, vetiver, berga- 
mota y geranio. 

Teniendo en cuenta el valor comercial de la produccion, se estima que los paisesen desa- 
rrollo y Europa del Este aportan aproximadamente las dosterceras partes de la produccion mun¬ 
dial de esencias (Verlet, 1993). Dentro de los paises en desarrollo, siete aportan el 85% de esa 
produccion: China, India, Brasil, Marruecos, Egipto, Indonesia yTurquia. 

El aprovechamiento de poblaciones silvestres, aunque poco relevante en terminos cuanti- 
tativoscomparado con lascultivadas, ha sido yes aun una actividad que debe ser atendida yestu- 
diada desde el punto de vista agronomico, ecologico, economico ysocial. Debido a un mal mane- 
jo de esas poblaciones, existen especies cercanas a la extincion, se produce degradacion de sue- 
losyse observan problemassocialesen comunidadesruralespor perdidadefuentesdetrabajo, al 
disminuirseo perderse el recurso economico. Lasbuenaspracticasagricolasaplicadasa poblacio¬ 
nes silvestres, ayudaran a mantener la biodiversidad yun buen cuidado del medio ambiente. 

Las poblaciones silvestres pueden llevarse a cultivo a travesde procesosde domesticacion, 
lo que muy probablemente lleve a un aumento de produccion por unidad de superficie y mayor 
rentabilidad. El cultivo de las mismas, no impide que se continue con su aprovechamiento en los 
ambientesde desarrollo espontaneo, con tecnicasespecificasyrecomendadaspara cadaespecie. 

Los materiales aromaticos de origen natural tienen una fuerte competencia de sustitutos 
sinteticos y metabolitos secundarios producidos in vitro usando tecnicas avanzadas de cultivo de 
celulas y tejidos. 

Lademandade productos naturalesescrecienteen todo el mundo, principalmente por los 
problemasquese le atribuyen a muchos productos sinteticos sobre la sal ud humana yel medio am¬ 
biente. Tambien existen en algunos casos razones de indole economica por los elevados costos de 
sintesis. Y una tercera razon es la imposibilidad tecnologica, hasta el momento, de imitar exacta- 
mente un aroma o fragancia natural por uno sintetico debido a la complejidad de su composicion 
quimica. Este ultimo factor es muy marcado en el caso de algunas esencias usadasen perfumeria. 

La demanda de esencias y productos naturalescada vez mas alta en lassociedadesde ele- 
vado estandar de vida, debe ser satisfecha principalmente por paises como los latinoamericanos 
de relativamente baja contaminacion ambiental, buenos, variadosy economicos recursos natura¬ 
les yexperiencias con resultadosalentadoresen la produccion de materiales aromaticos. 


0 bjetivos en el cultivo de plantas aromaticas 

Segun la industria o mercado al que se destinara la produccion, el productor agropecua- 
rio realiza el cultivo con alguno de los siguientes tres objetivos: 
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a) Obtener material seco para venderla como tal y usarla en condimentos, 
infusiones, etc. 

b) Obtener material fresco y/ o seco con el fin de extraer su esencia y, en algunos 
casos, procesarse para obtener las llamadasoleorresinas. 

c) Producir hierbas frescas para su uso directo como condimento en la industria 
alimenticia. 

De acuerdo con los objetivos serial ados precedentemente, se debe encarar la produccion 
trabajando empresarialmente y poniendo enfasisen dos aspectos: 

• En un amplio estudio de mercado. 

• En la adopcion del paquete tecnologico mas apropiado para un correcto 
manejo agricola, lo que permitira obtener altos rendimientos con los menores costos de 
produccion posible, o sea altos indices de rentabilidad. 

Este manejo agricola a adoptar incluye desde la seleccion del material genetico a implan- 
tar, eleccion de tecnicas apropiadas para la preparacion de la tierra, siembra o plantacion, labo- 
resculturalescomo riegos, desmalezadosy control de enfermedades, hasta tecnicas de cosecha y 
tratamiento del material postcosecha. 


Agrotecnologia de plantas aromaticas 

1. Preparacion del terreno. 

El trabajo del terreno debe comenzar cuando se cosecha el cultivo precedente con tecni¬ 
cas diversas segun el tipo de suelo. Los principales objetivos de estas tempranas labores son: un 
eficiente y correcto control de malezas, ya que este esuno de los principales enemigos, y un ma¬ 
nejo adecuado de la humedad que pueda retener el suelo. Estas operaciones, en un trabajo con- 
vencional, se realizan con herramientascomo arado y rastra de discos, a fin de airear bien el sue¬ 
lo y destruir malezas. Tambien se aconseja labranzas minimas sin arar, en suelos propensos a la 
erosion tanto eolica como hidrica. Lo fundamental esdejarlo sin malezas vivas y aireado lo sufi- 
ciente para favorecer el desarrollo de los microorganismos propios del terreno y la penetracion 
del agua de lluvia hasta las capas mas profundas. 

Para siembraso plantacionesde primavera, la ultima labor al final del verano precedente 
se debe llevar a cabo sin dejarlo muy refinado para evitar que el suelo "se planche”, o sea quede 
lisoycasi impermeable al intercambio gaseoso con el ambiente durante el invierno. En esassiem- 
bras primaveralesse deben comenzar las tareas desde el otono a fin de llegar a la primavera con 
el terreno bien preparado. 


2. Seleccion del material genetico y metodos de multiplicacion. 

Las plantas aromaticas pueden dividirse en dos grandes grupos de acuerdo con el meto- 
do de multiplicacion: 
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• Aquellas que se multiplican por semi I la quecorresponden a las especies anuales 
y no muestran mayor variabilidad genetica en las poblaciones obtenidas de esta forma. 
Ejemplo: coriandro, anfs, comino, hinojo, albahaca, manzanilla. 

• Aquellas que se multiplican vegetativamente, o sea en forma agamica, lo que 
representa una forma de reproduccion asexuada, asegurandose ejempi ares geneticamente 
identicos. Este es el caso de aquellas especies, variedades o clones que no producen 
semillas, o la producen con baja fertilidad. Tambien es el caso de poblaciones que por 
resultar de hibridaciones (cruzamientos entre individuos distintos geneticamente), sus 
semillassegregan, o sea producen individuos morfologica y geneticamente diversos. Esto 
ultimo produce un cultivo poco uniforme, con problemas de calidad y maduracion 
despareja. Ejemplo: Mentha x piperita, Lavandula spp., Origanum vulgare, Thymus vulgaris, 
Rosmarinus officinalis, Aloysia triphylla, Artemisia dracuncuius. 

Algunasplantasaromaticas pueden multiplicarse por ambosmetodoscomo algunas varie¬ 
dades de tomillo, mejorana, etc. 

Unacorrectaeleccion del material para iniciar un cultivo esbasico yesencial paratenerexi- 
to en cualquier emprendimiento. Si es por semilla hay que asegurarse la seriedad de quien la pro¬ 
duce para no tener sorpresas durante el desarrollo del cultivo. Si es por reproduccion vegetativa, 
hay que conocer lasplantasde las que se origina ese material de multiplicacion. Esmuy importan- 
te evaluar lasexperienciasanteriores realizadasen la misma region donde se iniciara un cultivo. 

Si se utilizan semillas, se utiliza el termino siembra; si se utiliza la reproduccion vegetativa 
o agamica, se utiliza el termino plantacion. Estastareasse pueden llevar a cabo en forma manual 
o mecanizada segun la escala de produccion y segun loscostosde mano de obra yde maquinaria 
en la region. 

Lastareas manualesson mas indicadas para las plantacionesde pequenassuperficies, me- 
nores a 5 hectareas, o cuando es muy bajo el costo de la mano de obra. 

La mecanizacion es apropiada para lassiembras, no solo porque las superficies son gene- 
ralmente grandes, sino porque permite una distribucion y profundidad uniforme de la semilla. 
Tambien hay disponibles maquinarias para plantar, llamadas trasplantadoras, muy utilizadasen 
cultivos horticolas tradicionales, que pueden implantar desde 2 a masde 10 hectareas por jorna- 
da de trabajo segun el tamano de la misma. 

La multiplicacion por semilla puede efectuarse directamente en el campo (Coriandrum sa¬ 
tivum, Pimpinella anisum ) o en una primera etapa en almacigos para luego repicar a campo ( Thy¬ 
mus vulgaris, M ajorana hortensis). 

En cuanto a la epoca de siembra o plantacion esmuy variable de acuerdo con la especie y 
la zona. Se pueden implantar en otono (Coriandrum sativum, M atricaria recutita, Origanum spp.), al 
principio del invierno ( Salvia sclarea, Artemisia absinthium ), al final del invierno (rizomasde Ment/ia 
x piperita), al principio de la primavera (plantinesdeM entha xpiperita, Ocimum basilicum) o en ple- 
no verano ( Valeriana officinalis, Angelica sp.). 

Siempre se recomienda hacer la siembra o la plantacion en surcos a fin de facilitar el cui- 
dado de malezas y la aplicacion de riego si este se hace en forma superficial. La distancia entre 
plantas varia segun la especie y las tecnicas que se emplearan durante su manejo. Para ciertas es¬ 
pecies de alto desarrollo ygran sistema radicular, como Cymbopogon sp., Rosmarinus officinalis, se 
eligen interval os largos, de0,80 metrosa 1,5 metrosque permitan el tratamiento mecanico de ma- 
lezasyun adecuado desarrollo de las plantas al cabo de 2 o 3 anos. Algunas especies como Corian¬ 
drum sativum admiten una distancia de 0,15 metros entre surcos y menosaun entre plantas. 
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Fig. 1. Cultivo de Oregano. Argentina. 


La profundidad de siembra depende de la capacidad de la semilla para penetrar en el sue- 
lo ydifiere segun las especies. Generalmente son siembras muy superfidales, entre 0,5 centime- 
tros a 2,5 centimetros, ya que lassemillasson pequenas. Despuesdesembrar esrecomendable pa- 
sar el rolo, maquinaria arrastrada por el tractor semejante a un rodillo que ayuda a la semilla a 
ponerse en contacto con la cama de siembra, creando un ambiente adecuado para germinar. Es 
el caso de semillas muy pequenas como las de M atricaria recutita, Thymus vulgaris, etc. 

Cuando se multiplican especies vegetativamente, el material de reproduccion puede ser: 

• Esqueies , trozosde talloso estacas: deben tener por lo menos3 yemas, una o dos 
para que queden bajo la superficie por donde saldran las raices y 2 o 3 sobre el terreno 
por donde emergeran los brotes aereos. Ejemplo: Lavandula spp., Rosmarinus officinalis, 
Aloysia triphylla. 

• Plantines : representan brotes aereos con raices producidas en los nudos de los 
tallosestoloniferos(tallosquedesarrollan sobre el suelo) deal gun as especies, como varias 
del genero M entha. 

• Division de matas : se obtienen de separar nuevas plantas de una misma mata. 
Ejemplo: Origanum spp., Cymbopogon spp., Artemisia dracunculus. 

U n cuidado importante a tener en cuenta en las reproducciones vegetativas es que en el 
momento de plantacion se debe contar con suficiente humedad en el suelo, de lo contrario es im- 
prescindible aplicar riego. 

En todos los casos el terreno debe estar muy finamente preparado con rastras de discos, 
de dientes, y/ o rastras rotativas, con el objetivo de dejar losterrones bien desmenuzadosy peque- 
nosyfavorecer asi un buen contacto de las semillas o las raices con la cama de siembra. 


3. Laboresculturales. 

Las laboresculturalescomprenden lostrabajoso tareasquese realizan en el cultivo des- 
de la siembra o plantacion hasta la cosecha con el fin de favorecer su desarrollo. Tienden a des- 
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truir las malezas para que no compitan con el cultivo, a mantener la humedad del suelo, a man- 
tener la aireacion del mismo rompiendo la costra superficial ya regar cuando esnecesario yposible. 

Las principales laboresson: 

• Pasada a principios de primavera de rastra de dientes para ciertos cultivos que 
vienen del ano anterior, como M entha spp. Los dientes deben estar inclinados hacia atras, 
las pasadasse hacen en diagonal a la direccion de lossurcos, ya no masde 3 centimetros 
de profundidad. Esta labor destruye las malezas que comienzan a germinar yvigoriza el 
cultivo al eliminar tallosdebilesyviejos. 

• Desmalezadas mecanicas mediante escardillo (herramienta que arrastrada por el 
tractor remueve el suelo entre surcos y elimina malezas) o manualescon implementos 
adecuados, para destruir malezas, favorecer la aireacion de las raices y la actividad de los 
microorganismosdel suelo. La aireacion yeliminacion de malezascontribuye a una buena 
sanidad del cultivo, previniendo y combatiendo enfermedades e insectos perjudiciales. 
Ademas es una labor que favorece la incorporacion de fertilizantes. 

Entre los surcos se realiza con escardillos arrastrados por tractor, y entre las 
plantassobre el surco, debe realizarse periodicamente con herramientasde mano. 

La cantidad de desmalezadas depende de la cantidad de malezas presenter de las 
condicionesclimaticas, de la especie cultivada y de la utiIizacion o no de herbicidas. 

• Aplicacion de herbicidas, que reducen sensiblemente las labores mecanicas, 
aunque no las elimina. 

La recomendacion de los herbicidas especificos depende del cultivo y de las 
malezas presentes en el mismo. Pueden aplicarse herbicidas de: 

• pre-plantacion. 

• pre-emergencia de malezas ypost-plantacion. 

• post-emergencia de malezas. 

• Riego, principalmente en zonas aridas o en cultivos protegidos como aquellos 
que se realizan en invernaculos para obtener hierbasfrescas. 

Los riegos pueden hacersesuperficiales, por surcos, si end o losmasrecomendables 
cuando no hay pendientes pronunciadas que favorezcan la erosion. Estos riegos, que no 
humedecen la parte aerea de los cultivos, previenen algunas enfermedades y mantienen 
una mejor sanidad, a diferencia del riego por aspersion, que solo es recomendable en la 
etapa de plantacion. 

• Controles fitosanitarios, a fin de prevenir y combatir ataques de insectos y 
nematodes y enfermedades producidas por bacterias y hongos. 

A medida que aumenta la superficie de especies aromaticas, se puede observar la apari- 
cion de un gran numero de enfermedades, de insectos perjudiciales yde agentespatogenos espe¬ 
cificos con mayor agresividad que en la flora espontanea. El mejoramiento genetico que se ha he- 
cho de much as especies ha tenido como objetivo un mayor rendimiento, descuidando la resisten- 
cia a piagas y enfermedades. Algunas plantaciones pueden perderse total o parcialmente ante la 
aparicion de una plaga, como en M entha x piperita ante el ataque del hongo Puccinia menthae, cau- 
sante de la enfermedad denominada "roya de la menta", que produce manchasoscurasen la ho- 
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ja y defoliacion, comprometiendo seriamente la produccion. 

Las reglas generales de proteccion comprenden medidas preventivas y curativas. Las pri- 
merasson las mas indicadasya que son las mas eficaces. Ademas hay que complementar con otras 
medidas como elegir el momento oportuno de siembra, preparacion del suelo, control de male- 
zas, riego estrategico, etc. 

Las plagas y enfermedades presentes en cultivos aromaticos pueden combatirse con los 
agroquimicos utilizados para otroscultivosy aplicados por medios mecanicosterrestreso aereos. 
Se deben respetar las restricciones de uso de cada plaguicida, en lo referente sobre todo al perio- 
do que va de la ultima aplicacion a la cosecha. Para las especies que se cosecha material para co- 
mercializar como "hierba", esobligatorio de acuerdo con todas las legislacionesdonde ellasexis- 
ten, que la ultima apl icacion se realice 25 a 30 dias antes de la cosecha. 

Se considera que la mejor herramienta para luchar contra enfermedades y plagas es la creacion 
de variedades resistentes por metodos tradicionales de mejoramiento o por biotecnologia. 

Una buena practica agricola para prevenir problemassanitariosy mantener buena sani- 
dad en los cultivos, es la rotacion con otros cultivos tradicionales de corto ciclo. Se han realizado 
varias experiences en zonascon tradicion agricola, recomendandose distintassecuenciasde cul¬ 
tivos (Yadav y col., 1988; Dabney y col., 1988). En regiones subtropicales se ha demostrado que 
hayun incremento en el rendimiento de esencia/ hectarea yen la rentabilidad por unidad de su- 
perficie, cuando se incluyen aromaticas en secuenciascon cultivos tradicionales extensivos; espe- 
cificamente se recomienda arroz - ajo - menta ; arroz - papa - cebolla - menta ; y arroz - manzani- 
lla - menta (Muni Ram y col., 1996). 


4. Cosecha 

En general, las partes subterraneas (raices, rizomas) se cosechan en periodosde reposo 
como otono y primavera, ya que hay afluencia de principiosactivos hacia esosorganos. 

Las partes aereas (M entha, Thymus, Salvia,Ocimum, Origanum) se cosechan acomienzosde 
floracion. Las flores e inflorescences se cosechan al principio o en plena floracion ( Lavandula ), 
y losfrutosysemillas, cerca de la maduracion completa. 

Las plantas cultivadas para extraccion de esencias se cosechan preferentemente entre las 
9.00 y las 16.00 hs para asegurarse que se haya eliminado el agua de rocio depositada sobre sus 
hojasy para que comience unadeshidratacion antes de la humedad relativa alta de la noche, con 
laexcepcion d e Salvia sclarea que se cosecha de noche, entre las 19.00 y las4.00 de la manana. En 
trabajos realizados con Aloysia triphylla ("cedron") en Chile, Vogel ycol. (1997) no encontraron 
diferenciassignificativasen el rendimiento ycomposicion de la esencia cosechando en diferentes 
horasdel dia. 

La cosecha se debe llevar a cabo con tiempo bueno, o sea con buena luminosidad ycuan- 
do no este previsto lluvias en las proximas horas; las hojas y las flores luego de levantar el rocio, 
para asegurarse mayor concentracion desustanciasactivas, asi como para evitar los problemas que 
trae una desecacion de material con agua depositada sobre sus hojas. Las raices y rizomas pueden 
cosecharse en cualquier momento del dia. 

Cuando se destina el material cosechado a comercializarlo como "hierba", ya sea material 
aromatico o medicinal, hay que prestar mucha atencion a la temperatura de secado. Por sobre la 
temperatura optima hay perdidasde principios activos, muy variables de acuerdo con la especie 
en cuestion. 
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Lo mismo ocurre con material destinado a extraccion de esencia, ya que altastemperatu- 
rasfavorecen una perdida considerable de la misma. 

La temperatura optima para un secado artificial de M atricaria recutita, M entha x piperita y 
Salvia officinalis es de 35 Q C - 40 Q C. Para especies con mucilagos (M alva glabra), la temperatura es 
de hasta 40 Q C. 

Cuando se cosecha material verde para extraccion de esencias por arrastre con vapor de 
agua, es importante dejar orear dicho material antes de llevarlo al extractor. Esta deshidratacion 
no solo evita ocupar ineficientemente espacio en el destilador (por el exceso de agua) y reducir 
loscostosde flete, sino quefavorece el tiempo de extraccion. 


Momento oportuno para comenzar la cosecha 

El tenor en principios activos esta muy influenciado por el momento de la cosecha, hay un 
momento optimo en cada organo de la planta para una acumulacion maxima de principios activos 
Lasvariacionesson grandes durante el periodo de vegetacion, o sea en funcion del estado fenologi- 
co, y tambien, puede haber variaciones durante el momento del dia. Las plantascosechadas antes 
del periodo oportuno no han llegado todavia al optimo de la especie respectiva, ysi se pasa solamen- 
te algunosdias, puede haber una reduccion en el contenido de principios activos. A vecesse puede 
perder la posibilidad de cosechar una planta (por ejemplo una que perdio las hojaso losgranos). 

Unade las principalestareasdel personal tecnico yde los productoresde plantasmedici- 
nales y aromaticas es saber cuales son los momentos oportunos para la cosecha de cada especie. 

Teniendo en cuenta el periodo de vegetacion, el momento oportuno depende de lossi- 
guientes factores: 

1. Condiciones atmosfericas. A causa de las diferencias que existen de un ano a 
otro, el desarrollo de una planta puede variar produciendose las fenofases (estados 
fenologicos) en fechas distintas. Por ejemplo, un ano con temperaturas menores a las 
habitualeso menosdiasde insolacion, puede retardar la floracion de un cultivo. 

2. La latitud. Al acercarse al Ecuador, las temperaturas medias mas altas aceleran 
la vegetacion y adelantan las fenofases. Por ejemplo, en Argentina cada 10 Q de latitud 
hacia el norte se adelanta aproximadamente dos semanas la floracion de algunas 
especies anuales. 

3. La altitud. Susdiferenciastienen el mismo efecto que la latitud. 

4. La exposicion. Influye por el hecho que las pendientesexpuestas al sol poseen 
una vegetacion mas avanzada porque reciben una energia calorica y luminosa mayor. 

5. Las condiciones del terreno. Los suelos arenosos, minerales, sueltos, se 
calientan mas facilmente y permiten un crecimiento mas rapido que los suelos arcillosos 
y pesados. 

Para los diferentes grupos de cultivos existe un estado optimo de cosecha: 

• El grupo en el que importan sus flores debe ser cosechado al principio de la 
floracion (un numero de flores esta todavia al estado de boton floral), o cuando la 
floracion se encuentra a pleno. Este grupo exige gran atencion porque en algunas especies 
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lafloracion puededurar pocosdias. 

• El grupo en el que se aprovechan sus hojasescosechado cuando estastienen su 
forma, tamano y color normal, esdecir cuando se lasconsidera "maduras". Esel ejemplo 
de las especies pertenecientes a la familia de las Gramineae, como Cymbopogon spp. 
("lemongrass", "citronela"). El periodo decosecha esgeneralmente largo, pero cuando se 
pasa el periodo optimo, las hojas se manchan (necrosis por enfermedades o 
envejecimiento) ycambian su color. 

• En el que importatoda la parte aerea (herbaceas) secortaen general durante la 
floracion, antes que fructifique o sus flores se sequen. En la practica agricola a veces no 
puede respetarse estrictamente esta tecnica, pues no dan los tiempos de cosecha y 
destilacion por un problemadedimensionamiento deequiposextractores. Por ejemplo la 
M entha x piperita yotrasM entha secomienzan acortar cuando comienza lafloracion, para 
poder terminar antes que la planta comience aenvejecer ypierda calidad su aceiteesencial. 

• En el que se aprovechan las raicesy/ o rizomasse cosecha cuando la planta esta 
en su reposo vegetativo anual que corresponde a dos momentos: antes o despues del 
desarrollo vegetativo, o sea cuando las sustancias de reserva se acumulan en los organos 
subterraneos. Si se cortan en plena vegetacion, estos organos subterraneos estan casi 
desprovistos de sustancias de reserva, pues estas migran a la parte aerea. 

• En el que se cosecha la corteza, las plantas son cortadas cuando el periodo de 
vegetacion arranca, porque la savia circula abundantemente y permite separar facilmente 
la corteza del tronco. 

• El grupo en las que se aprovechan lasyemaso botonesflorales, las plantas son 
tambien cortadas al comienzo de la vegetacion, antes que los botones florales se abran, 
cuando aun son pegajososa causa de las sustancias resinosasque poseen. 

• En el que se aprovechan los frutos, estos se recogen cuando estan 
completamente maduros, con el color y aroma caracteristicos. Para algunos frutos, se 
retarda su recoleccion para permitir la perdida de humedad y facilitar su cosecha y 
conservacion hasta el procesamiento. 

Cuando esposible, se puede seguir la dinamica de la acumulacion de principiosactivosen 
laboratorio, sobre los organos a cosechar, fijando el momento del corte en funcion de los resulta- 
dos analiticos. 


5. Post-cosecha 

El material cosechado con destino a la extraccion de esencia puede sufrir distinto trata- 
miento segun la especie yel metodo de extraccion utilizado. 

Cuando setratade frutoso semillassecas (granos), estosdeben cosecharse con la hume¬ 
dad apropiada para una buena conservacion (10 a 12%) y luego deben almacenarse embolsados 
o a granel en lugaressecosy protegidosde las altas ternperaturas. Estos granos (coriandro, enel- 
do, ams, hinojo) pueden destilarse en cualquier momento del ano y por arrastre con vapor de 
agua. Esconveniente su quebrado o molienda gruesa inmediatamente antes de la desti lacion, pa- 
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ra facilitar la extraccion de la esencia y por lo tanto aumentar el rendimiento. 

Cuando secosecha material herbaceo o fresco en general (menta, eucalipto), se recomien- 
da un oreado o deshidratado parcial antes de someterlo al proceso de destilacion (por arrastre 
con vapor de agua). Esta operacion permite una mas rapida extraccion de la esencia y un mejor 
aprovechamiento del destilador. Al deshidratarse se pierde agua que ocuparia lugar en el extrac¬ 
tor. No conviene llegar a un deshidratado total por las posibles perdidasde material cuando se 
manipula. En algunas especies puede observarsetambien una perdida de esencia durante el seca- 
do, si este esmuy intenso o se I leva a cabo en malascondiciones. Esta perdida escausada por eva- 
poracion, oxidacion, resinificacion, yotros cambios quimicos. 

Una vez cortado el material puede orearse durante 12 a 48 horas segun las condiciones 
ambientalesyteniendo en cuenta lasconsideracionesya senaladas. 

El material fresco de menta, por ejemplo, con alto contenido de humedad, no puede ser 
extraido completamente por desti lacion, o solo con gran dificultad, y despues de varias horas. La 
menta fresca tiene un poco mas de esencia que la menta seca, pero es muy dificultosa la extrac¬ 
cion total de esencia por desti lacion. 

La perdida de esencia durante el periodo de marchitamiento o secado es mucho mayor 
que durante el almacenaje del material luego de ser secado (Gunther, 1948/ 51). Esto se explica 
puesduranteel primer periodo de secado la planta retiene mucha humedad en suscelulas, la que 
por difusion Neva la esencia hacia la superficie y ayuda a su evaporacion. Cuando desaparece la 
humedad no puede tener lugar la hidrodifusion. 

Como norma general, pero con ciertasexcepciones, se dice que lasflores, hojasytallosno 
permiten prolongadosalmacenamientos, mientrasque las semi I las, raicesy maderas, porsu natu- 
raleza, retienen la esencia por mastiempo. 

El material cosechado con destino a la produccion de hierba seca debe secarse lo mas ra- 
pidamente posible. La mayoria de las especies cambian el color durante el secado debido princi- 
palmente a procesosde oxidacion de suscompuestos. El proceso de secado tiene por objeto eli- 
minar la humedad ycon ello la posibilidad de que lasenzimasactuen yse produzcan lasoxidacio- 
nesyotrosprocesos destructives. Deahi la importancia de un secado rapido. 

Existen numerosos metodos de secado y en todos ellos debe tomarse en cuenta la hume¬ 
dad relativa del aire y la temperatura. La primera debe ser lo mas baja posible para favorecer la 
salida del agua desde el material vegetal hacia el exterior, y la temperatura no debe sobrepasar la 
optima para cada especie, por ejemplo para oregano no sobrepasar los45 Q C; a temperaturas ma- 
yoresse observa un fuerte oscurecimiento del material. 

La calidad de las hierbas secas esta dada principalmente por: color, limpieza o pureza y 
aroma. El color dependeen mayor medidade las condiciones del secado, sefavorece con baja hu¬ 
medad relativa (menosdel 30%) y baja temperatura (no mayor a la optima para cada especie). 

El proceso de secado termina con una humedad de alrededor del 10% en el material co¬ 
sechado. Luego debe procesarse a traves de alguna maquina que separe hojas de tallos y ello se 
consiguecon trilladoraso maquinasque posean el fundamento mecanico de lasmismas, tambien 
llamadas despaladoras. 
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Fig. 2. Despaladora o trilladora. 


La ultima etapa antes de envasar el producto es tamizarlo para eliminar tallos y trozos 
grandesde la planta, tareaquese Neva acabo con zarandasytamicesconvencionales, de medidas 
variables segun la especie que se este trabajando. 


Produccion organica 

Lasnuevastendenciasde la agricultura tienen como objetivo no solo lograr mayor calidad 
del producto obtenido sino tambien provocar el menor impacto posible sobre el medio ambien- 
te. La agricultura organica fomenta en todo momento los ciclos naturales de los nutrientes y de 
los seres vivos evitando el uso de fertilizantes sinteticos, pesticidas, aditivos quimicos y regulado- 
res de crecimiento. Basa sus practicas en los principios de: 

• biodiversidad para favorecer el equilibrio biologico, 

• unidad en el manejo del ecosistema ya que este funciona como un todo, 

• reciclaje de nutrientes. 

La produccion organica se justifica plenamente en el caso de las plantas medicinales, en 
donde interesa que los med icamentos vegetal es obten id os esten I i bres de agroqu i micos y de otros 
productosque puedan perjudicar la salud del consumidor. 

El desarrollo de la agricultura organica se ha incrementado notablemente en los ultimos 
anos, sobretodo en los paises mas desarrolladosen donde existe la decision politica de trabajar en 
armoma con el medio ambiente yel cuidado de los recursos. Fuera de Europa y EEUU deN.su 
desarrollo es mas incipiente. En Latinoamerica, existe en casi todos los paises un sector agricola 
organico, pero el grado de desarrollo varia ampliamente. Argentina, Brasil, Costa Rica, El Salva¬ 
dor son algunos paises americanos que cuentan con los mas elevados porcentajes de superficie 
dedicadasa loscultivosorganicos; en el ultimo tiempo Chile tuvo un importante aumento en la 
superficie sembrada. La mayor parte de la produccion organica de los paises de Latinoamerica se 
destina a los mercadosexternosya que en las nacionescon poder adquisitivo elevado, la deman- 
da por la produccion organica no esta satisfecha, lo que trae como consecuencia un precio mas 
elevado de los productosecologicoscon respecto a losconvencionales. 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 103 






Aspectos agronomicos de la production de especies aromaticas. 


T ecnicas de produccion 

1. Suelo : 

El manejo ecologico del suelo implica: 

• Labranza minima para producir el menor dano a la estructura del suelo y el 
menor disturbio a losorganismosque viven en el. 

• Reciclaje de nutrientes. 

• Incorporacion de la mayor cantidad posible de materia organica. 

• Tener en cuenta el grado de erosion potencial del suelo y programar los 
metodos para su prevencion. 

2. Aqua : 

Para manejarseen forma sustentable debe evitarse su usoexcesivo yprevenirse lasalinizacion. 

3. Abonos organicos : 

Los nutrientes son suministrados en forma de compuestos organicos, relativamente inso¬ 
lubles, que se hacen disponibles para el cultivo a traves de la accion de los microorganismos del 
suelo. En comparacion con losfertilizantes inorganicostienen mayor cantidad de carbono, pero 
son maspobresen nutrientes. 

Los mas usados en la agricultura organica son: 

a. Compost: esel resultado de una degradacion aerobica de diferentes materiales 
organicos como residuos vegetales, deshechosdomesticos organicos, residuos de cultivos 
de hongos, etc. Su elaboracion requiere tiempo, pero su empleo es muy importante para 
suelos pobres y desgastados ya que aumenta la porosidad y la aireacion del mismo, la 
movilizacion de nutrientes, la capacidad de intercambio ionico, disminuye la 
compactacion, mejora el pH, etc. Es muy importante tener en cuenta la maduracion del 
compost para su empleo como abono. 0 'Brien y col. (1996) determinaron que la menta 
(Mentha x piperita) requiere para su desarrollo un compost maduro con buena 
disponibilidad de nitrogeno. 

b. Estiercol: esel conjunto dedeyeccionessolidasylfquidasdedistintosanimales 
(vacas, cerdos, aves, etc.) yla "cama” u otro material que se acumula en loscorralesen una 
relacion de 3:1. El contenido en nutrientes es variable segun tamano, edad ycondicion 
de losanimalesdedonde provienen. Su uso eslimitado debido a patogenosynitratosque 
puedan aportar al suelo. Tambien puede acarrear semillas de malezas que podran 
germinar durante el cultivo. Por otro lado, al tratarse de un material organico, libera 
microelementos(Bo, Mn, Cu, Zn, etc.) que no aportan losfertiIizantessinteticos. 

c. Lombricompuesto: esel material resultante de la ingestion de materia organica 
de diferentes origenes y preferiblemente con altos porcentajes de celulosa por parte de 
lombrices (Eisenia foetida). El producto formado se caracteriza por tener un buen grado de 
agregacion yser rico en microorganismos yhormonas. 

d. Coberturas: las coberturas organicas pueden ser vivas o muertas. Tienen la 
ventaja de aportar nutrientes, conservar la humedad del suelo e inhibir la germinacion de 
malezas. Las coberturas organicas muertas comprenden materiales de deshecho como 
corteza de arboles, cascaras de cereales, pastos secos, residuos de madera, etc. Y las vivas, 
se realizan con un segundo cultivo agregado al principal, generalmente de Leguminosas. 
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e. Harinas: son productos animates transformados, procedentesde mataderosyde 
la industria del pescado que aportan especialmente nitrogeno y fosforo. Ejemplos: 
harina de sangre, de hueso, de pescado. Son productos caros y deben aplicarse con 
precaucion para evitar danosal cultivo. 

f. Abonos verdes: se implantan cultivos especialmente de Leguminosas y 
Gramineascon el objeto de mejorar la estructura fisica y la actividad biologica del suelo, 
yaportar nutrientes. En laszonastropicalesexisten gran variedad de especiesque pueden 
actuar como abonos verdes. 

Material vegetal seco y molido, yextractosde plantas, tambien pueden utilizarse 
como fertilizantesorganicos. Por ejemplo, la ortiga (Urticd spp.) esuna maleza nitrofilica 
que acumula nitrogeno en sushojascomo nitratosyaminoacidoslibresy puede ser usada 
como abono verde que aporta nitrogeno al suelo. Thomas Li (1994) observo aumento de 
crecimiento en albahaca, estragon y perejil tratando el suelo con extractos acuosos de 
hojas frescas y hojas secas molidas de ortiga. 

g. Abonos foliares: son productos liquidos que son aplicados en forma de 
pulverizaciones. Provienen de fermentaciones aerobicas y anaerobicas de derivados de 
animates y plantas que pueden estar enriquecidos con elementos minerales. 

4. Fertilizantes inoroanicos : 

Aportan mas nutrientes que losabonosorganicos. Seusan en laformade compuestosquf- 
micos provenientes directamente de rocas, procesados de fuentes minerales o manufacturados a 
partir de simples elementos. 

5. Plantas indicadoras : 

Las plantas espontaneas (malezas) estan totalmente adaptadasal ambiente, aportan ma¬ 
teria organica, reducen la erosion, actuan como recicladoras de nutrientes e "indican" la situa- 
cion del suelo. Asi por ejemplo, Leguminosas, dientede leon ( Taraxacum officinale), llanten ( Plan- 
tago major) son indicadoras de presencia deCa y Mg en el suelo ; lengua de vaca indica exceso de 
N y falta de Cu ; plantas estoloniferas son indicadoras de proteccion del suelo; quinoa ( Ama- 
ran thus spp.), ortiga (Urtica spp.) y verdolaga (Portulaca oleracea) predominan en suelosmuyricos 
en nitratos. 

6. Control de malezas : 

Existen distintas tecnicas para evitar la competencia entre las plantas espontaneas y las cul- 
tivadas. Pueden utilizarse metodos termicos para el control de malezas; coberturas del terreno; 
metodos biologicos que implican la utilizacion de hongose insectos que son enemigos especifi- 
cosde determinadas malezas, como asi tambien, el empleo de especies competitivas. 

Las tecnicas convencionales de laboreo, mejoradasycontroladas, tambien pueden emple- 
arseparael control de malezas en un cultivo organico. 

7. Control de insectos vmicroorqanismos : 

En la agricultura ecologica se trata de hacer un trabajo preventivo mejorando el maximo 
posible, lascondicionesdel suelo, el manejo del cultivo yel estado nutritivo del mismo. Las plan¬ 
tas nutridas con abonos organicos, en sueloscon buena cantidad ycalidad de materia organica, 
con buenas tecnicas de laboreo y sin uso de agroquimicos, son mas resistentes al ataquedepato- 
genose insectos al lograrun metabolismo masequilibrado. 
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Existen insecticidas vegetales usados tradicionalmente como los extractos de flores secas 
de Chrysanthemum cinerariaefolium, de hojasde tabaco yotras especies de Nicotiana, yde raicesde 
Derris eliptica que se degradan sin dejar residuo. Tambien preparados vegetales a base de: Quassia 
amara, Ryania speciosa, M dia azederach, Azadirachta indica, Schoenocaulon officinale se utilizan para el 
control de plagas. 

Aceites vegetales y an i males, propoleo, jabon potasico, aceitesminerales, preparados a ba¬ 
se de Bacillus thurigiensis (insecticida biologico) son productos aceptados por la reglamentacion 
argentina para el control de plagas en un cultivo ecologico. 

Pueden utilizarse minerales como el cobre yel azufre, tambien usados en la agricultura 
convencional. 

8. Cultivos asociados : 

Esta tecnica se basa en losintercambiosquetienen lugar entre los seres vivos que pueden ser 
beneficoso no. La eleccion de asociacionestrata de minimizar la competencia y maximizar la com- 
plementacion entre las especies. Lasplantasproducen efectossobre otrasplantasyanimalesatraves 
desustanciasalelopaticas, secreciones, olores, etc. Esmuycomplicado su manejo. Algunasasociacio- 
nescon buenosresultadosson: oregano con Tagetes, oregano con centeno, oregano con tomillo. 

9. Rotaciones : 

Mejoran las condicionesnutricionalesysanitariasde los cultivos yacortan el ciclo de las 
malezas. Para la organizacion de las rotaciones, setieneen cuenta la rentabilidad de los cultivos y 
las necesidadesde abono de cada uno. 

Muni Ram ycol. (1996) trabajaron en la India con rotaciones de plantas aromaticas, ce- 
reales y hortalizas, observando mayores rendimientos de aceites esenciales en menta japonesa 
(Mentha arvensis) con una rotacion de: arroz-papa-cebolla-menta; aunque la mayor rentabilidad 
y eficiencia en la produccion, la obtuvieron con una rotacion de: arroz- ajo- menta. 

10. Semillasv material de reproduccion veaetativo : 

Tanto lassemillascomo el material vegetal de propagacion sedeben proveer en lo posible 
de producciones organicascertificadas. 

Se prohibe el uso de semillastransgenicasyde material de reproduccion geneticamente 
alterado. La ingenieria genetica no tiene lugar en la produccion organica. 

11. Recoleccion vcosecha : 

Se recomienda recolectar o cosechar en el momento apropiado para cada especie en con- 
diciones de baja humedad atmosferica. En la recoleccion de la flora silvestre, se debe asegurar la 
estabiIidad de las especies involucradasen el sistema. 


Certification y legislacion 

En Europa, los primerosestandares para produccion organica fueron publicadosen Fran- 
cia en 1972; este paisfue el primero en introducir la etiqueta oficial AB (Agriculture Biologique) 
para certificar productos organi cos, ratificada por leyen 1980. En la Comunidad Europea, la EC 
Council Regulation n Q 2092/ 91 on Organic Foods, rige desde 1992. En la Argentina, la primera 
legislacion que establecio politicasde desarrollo para la produccion organica se dicto en 1992 y 
corresponde a la resolucion 423/ 92 de la SAGPyA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y 
Alimentacion de La Nacion) (IASCAV, 1992). 
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Certificacion internacional: en 1972seform6 laasociacion internacional no gubernamen- 
tal I FOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements) que actualmente agru- 
pa organizacionescertificadorasde productosorganicospertenecientesa alrededor de 100 paises 
detodo el mundo (IFOAM, 1992). En el Codex Alimentarius de la FAO (Naciones Unidas) existen 
lineamientos para la produccion de alimentos organicos. 

La certificacion incluye inspecciones por parte de la organizacion certificadora en los 
distintos nivelesde la obtencion de un producto ecologico : cultivo, procesado, envasado, pre- 
servacion, almacenaje ytransporte. Se certifica de acuerdo con las normas vigentesen el paiso 
segun los estandares de cada empresa certificadora que no pueden ser menos exigentes que los 
nacionales 


Incidencia de los factores agrclimaticos 

Son varios los factores agroclimaticos que inciden marcadamente en el desarrollo del cul¬ 
tivo de una especie vegetal, influyendo tanto en el rendimiento como en la calidad del producto 
obtenido. 

Temperatura . lueaa un rol decisivo, por ejemplo, en la germinacion de las semi I las. Cada 
especie tiene un requerimiento de temperatura para que sus semi lias germinen, por lo que la epo- 
ca de siembra se fija teniendo en cuenta entre otros factores la temperatura media, que influye 
marcadamente sobre la temperatura del suelo. H ay especies como el coriandro ( Coriandrum sati¬ 
vum) que requieren una temperatura media del aire de 4 a 6 Q C para germinar, mientras que es¬ 
pecies de climastropicaleso subtropicales no lo hacen a menosde20 Q C. 

La temperatura optima para el crecimiento de lasdistintas hierbas aromaticasdependede 
la especie, del genotipo ydel habitat natural. La albahaca ( Ocimum basilicum), nativa de climasca- 
lidos, produce los mejores rendimientos bajo condicionescalidas, mientras que el oregano ( Ori¬ 
ganum spp.), naturalmente de climastemplados, produce mejores rendimientos bajo temperatu- 
ras moderadas. 

H umedad : Durante la fase de crecimiento intenso que precede generalmente a la flora- 
cion, las plantastienen necesidad de mas humedad. 

La lluvia caida durante la floracion puede ser perjudicial, si el la se prolonga, pues impide 
la polinizacion de plantasalogamas(de fecundacion cruzada) en las que se cosecha el fruto o las 
semillas ( Coriandrum sativum, Pimpindla anisum, Foeniculum vulgare, Andthum graveolens, etc.); tam- 
bien en las que se cosechan las hojas o las partes superiores (Mentha spp., Thymus vulgaris, Pelar¬ 
gonium graveolens, Ocimum basilicum, etc.), si despues de la aparicion de los brotessigue un largo 
periodo de lluvias. En este ultimo caso, los principios activos no pueden acumularse y la calidad 
de la produccion es inferior. Por el contrario, el tenor de los principios activos es mas alto en la 
mayoria de las especies durante los anos de leves precipitaciones. 

Por el lo esque el riego es una herramienta en el manejo del cultivo sumamente util para 
lograr buen rendimiento y calidad. Permite regular la disponibilidad de agua en los momentos 
mas necesarios para el cultivo. 

Unaelevada humedad relativa del aire no perjudica la acumulacion de principios activos, pe- 
ro puede favorecer la aparicion deenfermedadesproducidas por hongos y otros microorganismos. 

Luz o luminosidad . Se puede decir que lasplantasconsumen alrededor del 3% de la ener- 
gia luminosa que llega a sus hojas para sintetizar las sustancias organicas. La influencia de la luz 
es manifiesta desde el periodo de germinacion de los granos. 

El crecimiento y sobre todo el desarrollo normal de las plantas, la floracion yla aparicion 
de frutos depende de la cantidad de horas de luz que recibe (fotoperiodo). H ay plantas de "dia 
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largo"(que requieren fotoperiodos largos para florecer) yde "dia corto" (requieren fotoperiodos 
cortosparaflorecer). Dentro de una misma especie hayvariedadeso Imeasgeneticasque reaccio- 
nan distinto frente al fotoperiodo. La mayoria de las investigaciones referidasa la influencia de la 
luminosidad sobre la acumulacion de principios activos, muestran que la acumulacion de aceites 
esenciales, alcaloides, yglucosidosesmasgrandecuando la luminosidad esmasintensaydura mas. 

Para las plantasque exigen mucho calor y luminosidad (Lavandula angustifolia) sedeben 
elegir terrenosde suelo "ligero” (que capten rapido el calor), situadossobre la pendiente prote- 
gida, sin corrientes de aire, y orientadas lo mas posible hacia el Sur en el hemisferio Norte y ha- 
cia el Norte en el hemisferio Sur, para asegurar una exposicion lo maslarga posible a losrayosdel 
Sol. En estoscultivosse debe prestar tambien una particular atencion a la densidad de siembra o 
de plantacion por unidad desuperficieya la destruccion de malezas, puesestas ultimas no deben 
molestar con su sombra el desarrollo de las plantas. La experiencia ha demostrado que las plan¬ 
tas sintetizan el maximo de principiosactivosen condicionessemejantesa lascondicionesoptimas 
del medio natural de donde proviene el material de multiplicacion utilizado. 

Cultivosde Salvia officinalis del surdeEuropa rinden 2,5% de aceite esencial, mientrasque 
al norte de Europa Mega al 1,4%. La regionesdel norte de Europa tienen la misma influencia ne- 
gativa que las zonasmaritimassobre la sintesisy acumulacion de esencias, alcaloides yglucosidos. 
El tenor maselevado en principios activos se obtiene en laszonasdel sur y centra de Europa. 

La produccion de aceite esencial se incrementa con incrementos del periodo de luz en 
numerosas especies: menta inglesa, manzanilla, estragon, tomillo yeneldo. Bajo condiciones de 
dia largo, se incrementa el contenido de mentol y mentona, mayorescomponentesde la esencia 
de menta inglesa, mientras que el contenido de mentofurano, componente poco deseable, tien- 
de a decrecer. 

Bernath (1986) realizo una amplia revision bibliografica sobre la incidencia de factores 
agroclimaticos, como luzytemperatura sobre laformacion de compuestossecundariosen plantas 
aromaticas y medicinales. 

Suelo . Lasexigenciasde loscultivosaromaticosen cuanto al suelo se pueden dividir en las 
referidasa lascaracterfsticasffsicasdel suelo ya lasdetipo quimico. Lasprimerasson muydifici- 
les de modificar en un terreno si hablamos de cultivos extensivos, o sea los que cubren grandes 
extensiones con poca utilizacion de mano de obra. Para casi todas las especies es necesario con- 
tar con suelos "sueltos'', de textura franca, arenosa o franco-arenosa. Nunca pensar en terrenos 
"pesados", con textura arcillosa, de dificil permeabilidad. En cambio las condiciones de tipo qui¬ 
mico laspodemos modificar con teenicas generalmentefactiblesdesde el punto de vista economi- 
co con el agregado de abonosyfertilizantes. 

Las plantas en las que se cosecha la raiz (Valeriana officinalis, Zingiber officinalis ) se cultivan 
sobre terrenos situados cerca de riveras, en suelos sueltos y donde se puede obtener humedad 
convenientegraciasal aguade las napasfreaticas. 

Aquellas especies cuya importancia esta en el follaje (Mentha x piperita, Cymbopogon citratus, etc.) 
esrecomendablecultivarlasen suelos fertiles, profundos, aireados, con capacidad de retener agua. 

Las plantas productorasde frutoso semi I las (Corian drum sativum, Foeniculum vuigare, etc.), 
requieren suelos fertiles, bien provistosdefosforo asimilable. Existen especies que tienen exigen¬ 
ces reducidas respecto al suelo, como la Matricaria recutita, que tolera suelossalinos. 

Para la mayoria de las especies aromaticas, el pH del suelo debe ser ligeramente acido ha¬ 
cia el neutro, o ligeramente alcalino; las mejores cosechas se obtienen en pH entre 6,3 y 7,2 ; 
mientras que en suelos muy acidos o muy alcalinos puede haber una disminucion hasta de un 
70%, o directamente no prosperar el cultivo. 

En Tabla 1 se indican algunos pH minimos y maximos para algunas especies aromati¬ 
cas cornu nes. 
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Nombre comun 

Nombre botanico 

pH mm. 

pH max. 

Albahaca 

Ocimum basilicum 

4,3 

8,2 

Ciboulette 

Allium schoenoprasum 

5,0 

8,2 

Coriandro 

Coriandrum sativum 

4,9 

8,2 

Eneldo 

Anethum graveolens 

5,0 

8,2 

Hinojo 

Foeniculum vulgare 

4,8 

8,2 

Lavanda 

Lavandula angustifolia 

6,4 

8,2 

Toronjil 

Melissa officinalis 

4,5 

7,6 


Tabla 1. Rangos optimos de pH para el cultivo de algunas especies aromaticas 


En cuanto al uso de fertilizantes . podemos senalar que difieren mucho las recomendacio- 
nes en cultivos aromaticos, segun donde se busquen alta concentracion de metabolitos aromati- 
cos: en raices, hojaso flores. 

Lasconclusionesdeexperienciaseinvestigacionesefectuadasmuestran queen lasplantas 
que se cosecha la parte aerea y masespecificamente lashojas (Mentha x piperita ) exigen dosisele- 
vadas de nitrogeno; las plantas cultivadas por sus flores o frutos exigen mas fosforo (L avandula 
spp.); y las plantas en las que se utilizan las raiceso tuberculos necesitan mas potasio. 

Losfertilizantes pueden ser inorganicosu organicos; los primerosaportan exclusivamen- 
te elementos minerales, mientrasque losotrosademas pueden aportar materia organica que me- 
jora no solo la disponibilidad de nutrientes sino que mejora algunos aspectos como la retencion 
de agua y las condicionesde acidez. 

Variasexperiencias mostraron que losfertilizantes mineralestienen una influencia positi- 
va sobre la calidad de flores de M atricaria recutita (Paun y col., 1966). La produccion de esen- 
cia/ ha se acrecento un 46% con la aplicacion de nitrogeno yfosforo en dosisde 50 kg/ hadesus- 
tancia activa. Esta fertiIizacion tambien contribuyo a un aumento en la produccion de azulenos, 
en un 32% mas que el testigo. (Tabla 2) 



Esencia 

Azuleno 


Litros/ha 

% 

d/ha 

% 

Testigo no fertilizado 

2,59 

100 

64,39 

100 

N 50 P 50 

3,78 

146 

85,23 

132 


Tabla 2. Variacion en la calidad de la esencia de manzanilla 
alemana en funcion del uso de fertilizantes. 


Para especies anuales se pueden recomendar las siguientes dosis y asociaciones de fer¬ 
tilizantes: 


Partes utiles 

Otono (kg/ha) 

Primavera (kg/ha) 

Raices 

P 60-80 

N 35-45 

Hojas y partes aereas 

P 50-60 

N 50-70 

Flores, inflorescencias 

P 40-60 

N 35-40 


K 40-60 



Tabla 3. Dosis recomendadas de fertilizantes para especies anuales. 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 109 





















































Aspectos agronomicos de la production de especies aromaticas. 


Y para especies perennes: 


Partes utiles 

I 2 ano (kg/ha) 

2 2 ano (kg/ha) 

Otono 

Primavera 

Otono 

Primavera 

Frutos y semillas 

P 50-60 

N 35-40 



Flores e inflorescencias 

P 60-80 

N 35-40 

P 50-60 

N 35-40 


Tabla 4. Dosis recomendadas de fertilizantes para especies perennes. 


Mejoramiento de especies aromaticas 

H ay varios elementos morfologicos a tener en cuenta para relacionarlos con la capacidad 
deproduccion de aceitesesenciales u otros metabolitos, segun laespecieen estudio. 

Por ejemplo para Coriandrum sativum se tiene en cuenta: 

• numero de umbelas (inflorescences de las/\p/'aceee) 

• cantidad de frutos por umbela 

• peso especifico de losfrutos (relacion entre peso yvolumen) 

Para M entha x piperita: 

• numero de ramificaciones 

• numero de hojas 

• peso de la parte aerea 

• relacion tallo-hojas 

Para Lavandula angustifolia: 

• numero de inflorescences 

• numero de verticilos 

• cantidad de flores 

Generalmente hay una correlacion negativa entre la produccion de masa verde o bioma- 
sayel contenido en principiosactivos. En ciertasespeciesesta mismacorrelacion seestableceen¬ 
tre la dimension de las hojas y el contenido deesencia, como en M entha x piperita; o bien entre el 
tamano del fruto yel tenor en esencia, como en Coriandrum sativum. 

Otro criterio deseleccion para las especies en lasquese utilizan las hojas yotras partes ae- 
reas, esel ritmo de crecimiento yla precocidad. 

U n objetivo especifico en algu nas especies se refiere al aspecto comercial de la materia pri- 
ma cuando se destina a herboristeria. Por ejemplo las hojas de menta deben tener el color verde 
oscuro yla nervadura violacea; lasfloresde manzanilla deben dar unatisana color limon. 

Para aquellos materiales destinados a la destilacion se debe tener en cuenta primordial- 
mente la calidad de la esencia que produce. Loscomponentes principalesque deben ser aumen- 
tadosen algunoscasosen lasesencias por mejoramiento, son especificos para cada especie; por 
ejemplo en M atricaria recutita se busca aumentar el contenido en azulenos, bisabolol yflavonas; en 
Mentha arvensis: mentol. 

La M entha x piperita, producto de hibridaciones espontaneas (cruzamientos entre indivi- 
duos) y luego multiplicada en forma vegetativa, esta caracterizada por una gran variabilidad. En 
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Rumania, por seleccion individual aplicada a la descendencia, se ha creado la variedad producti¬ 
ve "Columna", con mayor tenor en esencia que la menta local (Tabla 5) yresistente a roya, quees 
una enfermedad muycomun en esta especie producida por un hongo (Paun, 1966): 



material verde 

esencia 

mentol 

quintal/ha 

% 

kg/ha 

% 

kg/ha 

% 

Mentha piperita local 

277 

100 

63,9 

100 

33,8 

100 

“Columna” 

329 

119 

77,1 

121 

39,2 

116 


Tabla 5. Comparacion de calidades de dos mentas inglesas. 

En M entha spicdtd var. crispa, se creo en Rumania la variedad "Mencris" (Paun, 1966), que 
dio un aumento de 21% en materia verde yde 43% de esencia: 



material verde 

1 esencia 

quintal/ha 

% 

kg/ha 

% 

M. spicata (EEUU de N.) 

153 

100 

35,1 

100 

“Mencris” 

185 

121 

50,4 

143 


Tabla 6. Comparacion de calidades de dos mentas spearmint. 

En M entha x piperita, un metodo de mejoramiento esla seleccion de mutantessomaticossur- 
gidos espontaneamente, que afectan ciertos organos o la planta entera. La mayoria de estas muta- 
cionesrepresentan un retorno aformassalvajesyno son de valor; sin embargo por esta via seobtu- 
vo una variedad de valor en Bulgaria: la "maritsa 1", precozy con buen rendimiento de esencia/ ha. 

El metodo de la poliploidia con la colchicina (droga que actua sobre la multiplicacion ce- 
lular), o sea la obtencion de ejemplarescon numero cromosomico multiple del numero diploide 
comun, hasido aplicado a un gran numero de especies (Tetenyi, 1966), pero hasta el presente se 
han utilizado formas poliploides unicamente en M atricari a recutita y M entha x piperita. En las espe¬ 
cies mencionadas las formas tetraploides, o sea con el doble de cromosomasque el diploide, han 
dado produccionesde materia prima superiores a las formas diploides, en cuanto a tenor en prin- 
cipios activos. Por este metodo han sido creadas las variedades hungaras de manzanilla "Zloty- 
Ian", "Budakalazsi", "Grossblutige", y "Pohorelca velkovata". 

A pesar de que la utiIizacion de las plantas aromaticas es tan antigua como la de las ali- 
menticias, se considera que su mejoramiento esta muy atrasado con respecto a estas ultimas, hay 
pocos cultivaresy variedades comerciales. M uy probablemente porque los cultivos aromaticos tie- 
nen una importancia economica mucho mas reducida, yno hay inversiones considerables desti- 
nadasasu mejoramiento. 


Cultivo in vitro 

La cel u I a, unidad morfologica y fisiologica de todo organismo vivo, contieneen su nucleo 
toda la informacion genetica del organismo, por lo tanto a partir de una sola celula o de variasse 
puede obtener otro organismo geneticamente identico. Este concepto basico tan utilizado en la 
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biotecnologia de las ultimas decadas, se esta aplicando en todo el mundo tambien para las plan- 
tas aromaticas. La reproduccion en laboratorio y en un medio de cultivo de una celula o de un 
tejido se denomina cultivo in vitro. Casi todas las especies de importancia economica han sido 
objeto de estudiossobre cultivos in vitro, con diferentesobjetivos. 

Losobjetivoso aplicacionesdel cultivo decelulasy tejidos son lossiguientes: 

• Micropropagacion, o sea produccion de gran cantidad de individuos 
geneticamente identicos a los padres, en corto periodo de tiempo y a partir de poca 
cantidad de material. 

• Produccion de plantas libres de virus. Tecnica usada actualmente en Estados 
Unidos de N. para producir plantines de Mentha x piperita y M. spicata por parte de 
importantes productores. 

• Preservacion de germoplasma, o sea mantener en laboratorio material genetico 
de plantas que puedan perderse en cultivo y puedan servir en algun momento, o 
conservar especies en vfasde desaparicion. 

• Ensayos tempranos en trabajos de seleccion. En muchos trabajos de 
mejoramiento es importante analizar o ensayar caracteristicas de los individuos 
pertenecientes a una generacion, antes de completar su ciclo; el cultivo de celulas o 
tejidos permite esas tareas. 

• Polinizacion y fertilizacion in vitro. La produccion de algunos hibridos por las 
tecnicas convencionales presentan dificultades que pueden ser evitadas, realizando el 
cultivo en laboratorio de ovulos extraidos de la planta cuando se hayan fertilizado. 

• Produccion de plantas transgen icas. Estasson lasque contienen uno o mas genes 
transferidos de otra especie, por medio de metodos de ADN recombinante 
(ingenieria genetica). 

• Produccion y biotransformacion in vitro de metabolitossecundarios. 

I nnumerables trabajos se han publicado sobre cultivos in vitro aplicadosa plantasaromati- 
cas e importantes recopilaciones bibliograficas como las de Smith ycol. (1990), Bajaj (1993), y 
Krikorian (1994). 

Las tecnicas de micropropagacion estan disponibles actualmente para gran cantidad de 
especies cultivadas de plantas aromaticas. 

En muchos casos, las plantas cultivadas in vitro muestran caracteristicas de crecimiento 
diferentesa las cultivadas por metodos tradicionales. Esos cambios pueden observarse durante la 
etapa del cultivo in vitro o luego de trasplantarlas al campo. 

Las variacionessomaclonalesson variacionesgeneticasque consisten en mutacionesgeni- 
cas o cambios cromosomicos (generalmente con ganancia o perdida de un cromosoma o de un 
numero inferior al del complemento basico), quesuelen aparecer en cultivos in vitro de tejidos. 
Variacionessomaclonalesdeseables inducidas por cultivo de tejidos se obtuvieron en trabajos de 
mejoramiento sobre varias especies aromaticas. Entre algunos ejemplos de variaciones 
somaclonales obtenidas se puede citar a Mentha (Kukreja y col.,1991), Cymbopogon winterianus 
(Mathur ycol., 1988), Artemisia annua (Elhag ycol., 1992), lavanda (Panizza ycol. 1990), sandalo 
(Rao ycol.,1994), Citrus spp. (Gritter, 1986). 
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Cultivo de especies de Mentha spp. para produccion de esencias 

Las teenicasde cultivo desde siembra o plantacion hasta lastareasde post-cosecha varian 
mucho de acuerdo con la especie estudiada. De ahi la imposibilidad de tratar todos los cultivos 
en estetexto, por lo que se enunciaran algunos aspectos del manejo d e Mentha spp., que pueden 
ser tornados como modelo. 

Existen muchas investigacionesyexperimentaciones referidas a especies de este genero y 
su manejo puede asemejarse al de muchasotras aromaticas herbaceasy perennescultivadas para 
produccion de hierba seca yde esencia. 

Con el nombre de mentas se conocen a una gran cantidad de especies pertenecientes a la 
Familia de lasLab/ataeyal genero M entha L. Suscultivosy usoscomenzaron en Europa en epocas 
remotas, atribuyendoles desde propiedadescurativascomo digestivas, calmantes, anestesicas, etc., 
hasta cualidadesculinariasy cosmeticas. 

H ay varias mentas naturalizadas en America y varias cultivadas en el mundo en menor o 
mayor escala. Pero pocas son de importancia economica por el uso de su esencia o por el comer- 
cio de sus hojas. 

Merecen destacarse la M entha xpiperita L. (menta inglesa, menta Mitcham o Menta Italo- 
Mitcham); la M entha arvensis L. (o menta japonesa); laM entha spicata (Spearmint americana); yla 
M entha cardiaca (o Spearmint escocesa). 

Todasson plantas herbaceas, perennes, productorasde gran cantidad derizomas, los que 
seusan parasu multiplicacion. Lasfloresson pequenas, ypueden estardispuestasen verticilosaxi- 
lareso en inflorescences espiciformes terminates segun la especie. Todas las mentas tienen tallos 
cuadrangulares, verde oscuro en la mayoria y purpura en la especie M. x piperita . Las hojas pose- 
en dostiposde pelosglandulares, unoscon la base unicelular yglandula pequenade una sola ce- 
lula yotroscon la glandula multicelular (Trease ycol.,1986). 

A pesar de que producen semillas viables no es aconsejable su uso para plantaciones co- 
merciales por la variabilidad genetica que poseen ysu bajo poder germinativo. 

El valor comercial de las mentas esta dado por su aroma ysabor, yestosdependen de los 
componentes quimicosde la esencia. A su vez esta no solo se encuentran influenciadas por el me¬ 
dio sino tambien muy marcadamente por factoresgeneticos. La dilucidacion de la naturaleza del 
control genetico en la formacion de los componentes de la esencia es dificil porque el genero 
M entha es un genero poliploide, o sea con mas de dos complementos cromosomicos basicos que 
contieneespeciesalo-tetraploides(resultantedeuna hibridacion interespecifica seguida dedupli- 
cacion cromosomica) yalo-octaploides(duplicacion del numero cromosomico de un alotetraploi- 
de). 

M entha x piperita L. 

Presenta flores lilaso blancas. Es la llamada "menta inglesa" o "menta Mitcham". Hay en 
cultivo dos"tipos"o "variedades": la negrayla blanca. La negraesla variedad vulgaris Sole, la blan- 
ca es la var. officinalis Sole. Lavariedad negratienetallospurpureosyhojasverde-oscuras, con ner- 
vaduras tambien purpureas; la planta tiene masdesarrollo que la blanca, es mas rustica, esta mas 
difundida y tiene mas esencia pero de menor calidad que la blanca. La variedad blanca tiene ho- 
jasytallos verde-claro. En la zona norteamericana de cultivo de esta especie se conocen numero- 
sas varied ades, siendo las principales: menta negra (originaria de Mitcham, condado de Surrey, 
Inglaterra), la Todd's Mitcham (debido a su principal productor, la firma Todd Co. de EEUU de 
N.), la Yakima yla Murray Mitcham. Las esencias de estas mentas se utilizan principalmente en la 
elaboracion de golosinas para dar el sabor conocido como "peppermint", y sus hojas son las mas 
usadas para infusiones. 
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Fig. 3. Mentha x piperita. 


En pleno desarrollo la planta alcanza los 30 o 50 cm de altura y sus hojas de 2 a 7 cm 
de largo. 

M entha arvensis L. 

Esla llamada mentajaponesa, deuso casi exclusivo paraextraccion deesencia. Alcanza los 
50 o 90 centimetros de altura. Sus hojas ytallos son de color verde claro y las flores lilas o blan- 
quecinas dispuestas en glomerulos axilares (inflorescencia globulosa muycontraida ycompacta 
que nace en la union del tallo con la hoja) mascortasque las hojas. Posee estolones menosagre- 
sivos que la anterior. Posee el sabor amargo caracteristico del mentol, pues es la menta que mas 
contenido de este componente posee; en el Instituto de Botanica de Campinhas, Brasil, obtuvie- 
ron un cion que denominaron "701", reemplazando su sabor amargo por otro mas dulce que la 
hace mas agrad able. 

M entha spicata L. (spearmint americana) vM entha cardiaca (spearmint escocesa). 

Representan la conocida en algunosmercadoscomo "menta verde", utilizandosetanto sus 
hojas desecadas o frescas, como su esencia usada en saborizantes de dentifricos y algunas gomas 
de mascar, yen perfumeria. Son las mas rusticasdetodas las mentas yseobtienedeellasuna esen¬ 
cia con alto contenido en carvona (alrededor de 55%, yde menor precio en el mercado interna- 
cional que el resto de las mentas. Estados Unidoses el primer productor de esta esencia con una 
produccion anual de alrededor de 1.000 toneladas en los ultimos anos, representando el 70% de 
la produccion mundial, siguiendole en importancia China, Italia y Brasil. 

La esencia americana tiene mas esteres, mas cineol, y menos limoneno que la escocesa y 
el rendimiento en esencia estaentre 0,2 y 0,3% sobre peso fresco. 

Partes utiles v usos. 

De todas las especies de Mentha se utilizan sus hojas, tal los y flores, o sea la parte aerea. De 
la menta inglesa se comercializan sus hojas deshidratadas, con la menor cantidad posible de ta- 
llos, para hacer infusiones que reemplazan al uso del te o cafe por sus propiedades digestivas, y 
otras reconocidas por la medicina popular. Tambien tienen sus hojas frescas un amplio uso en 
practicas cu I inarias. 

Pero el mas importante destino de las cosechas de esta y otras mentas es la extraccion de 
esencias. Estas tienen infinidad de aplicaciones, como saborizantes en jarabes, bebidas, golosinas 
en general y especialmente en gomas de mascar, en dentifricos; como aromatizantesen cosmeti- 
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cos, en salsasycondimentosvariosyen la industria del tabaco. 

La esencia de menta japonesa tambien esfuentedel mentol natural utilizadoen prepara- 
ciones farmaceuticas, golosinas y saborizantes. La esencia "desmentolada”, luego de extraer el 
mentol, tambien esun producto con un amplio mercado ycon similares usos. 

Lasesenciasnaturalescompiten en el mercado con lasesenciassinteticas, que a pesar de 
queno pueden imitar exactamente el aroma ysabor, resultan mas economicas yasegu ran masuni- 
formidad en lascaracteristicasorganolepticas. Casi nunca un producto de sintesis puede confun- 
dirsecon un compuesto natural como son lasesencias vegetalesdada su complejidad en su cons- 
titucion quimica. 

La menta esel tercer sabor en importanciaen todo el mundo, detrasde la vainillayel limon. 
La popularidad de la menta no se basa solo en su agradable sabor, sino en su asociacion con los con- 
ceptosde frescor, limpieza e higiene. Se considera que actualmente el 65% de los aromas de menta 
se utilizan en preparados para la higiene bucal, un 20% en gomasde mascar, yun 10% en golosinas. 

Produccion vdistribucion del cultivo. 

Son cultivosde amplia distribucion en climastemplados, destacandose EEUU de N. como 
el primer productor de menta inglesa, al producir alrededor del 90% de la oferta mundial, con 
unas 2.000 toneladas anuales, repartiendose otras 200 toneladas entre Rusia, Francia, Sudafrica, 
Italia y Europa del Este. Los principales estados de los Estados Unidos de N. productores de 
M entha x piperita son Indiana, Michigan y Wisconsin en el Medio Oeste; yOregon, Washington e 
Idaho en el Noroeste. 

En cuanto a la M entha arvensis, para produccion de mentol, predomina China, seguido de 
Brasil, India, Paraguay y Taiwan. Durante muchos anosfue Brasil el primer productor de esta 
esencia, llegando a las 3.000 toneladas en 1970; debido al monocultivo y la consiguiente disminu- 
cion de lasuperficie apta para el cultivo, sefuedesplazando hacia Paraguay. En la actualidad Chi¬ 
na e Indiacomenzaron a suplantar el deficientesuministro de lospaisessudamericanosen la de- 
cada del ochenta. 


C ultivo 

Suelo vclima. 

Como todas las plantas aromaticas en las que se aprovecha la parte aerea, las mentas re- 
quieren suelossueltos, areno-arcillosos, preferentemente ricosen materia organica, quefavorez- 
can la retencion de agua, con un pH levemente acido a debilmente alcalino, desechandose los 
suelossalinosycon poco drenaje. 

Son cultivosde clima templado, que se benefician con una buena luminosidad, altastem- 
peraturas durante el dia y bajas durante la noche. Se ha postulado que necesitarian como mini- 
mo 15 horasde luzen losdiasde verano para lograr una buena calidad de esencia, lo que solo se 
conseguiria al norte del paralelo 40 Q en el hemisferio norte y a la altura del paralelo 42 Q en el sur 
(Lacyycol., 1981). Por ejemplo en ensayosrealizadosen Campinhas (Brasil, paralelo 22 Q S) con 
plantines provenientes del Valle de Padana (Italia, paralelo 45 Q N), la esencia contenia muy altos 
porcentajes de mentofurano yacetato de mentilo (19,8 y 16% respectivamente), debido posible- 
mente a una fuerte estimulacion de la respiracion de la planta, lo que orienta la biosintesis hacia 
productos masoxigenados (Sacco, 1987). Otrosensayos realizadosen Alemania yTurquia con 6 
clones diferentes, llegaron a la misma conclusion (Franz y col., 1984). De todas maneras, lo que 
si esta confirmado esque existe una fuerte dependencia entre lafotoperiodicidad y la calidad de 
la esencia (Clark y col., 1980). 
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Las mentas son exigentes en humedad, por lo que durante la primavera, que es la epoca 
de gran crecimiento vegetativo, requieren buena disponibilidad de agua en el suelo a fin de obte- 
ner rindessatisfactorios. 

Desarrollan bien en tierrasde baja altura sobre el nivel del mar, comprobandose en varias 
experiencias, mal comportamiento a medidaquesesuperan Ios500 metrossobreel nivel del mar. 

Implantacion. 

Se requiere contar para la implantacion con un terreno bien mullido, bien "desterrona- 
do". Una anticipacion de 6 mesesen la preparacion del terreno asegura un adecuado control de 
las malezas, las que representaran el mayor enemigo del cultivo. Muchoscultivosde menta han 
fracasado pordescuidar la preparacion de lossueloscon ladebidaanticipacion yno preverel con¬ 
trol de las malezas que puedan desarrol I arse durante el cultivo. 

Una buena tecnica consiste en realizar el ano anterior a la plantacion, un verdeo (cultivo 
de invierno con gran volumen de masa verde como avena, cebada, centeno) yenterrarlo en el 
suelo mediante una arada; de esta manera se incorpora materia organica al suelo con sus corres- 
pondientes nutrientesyse hace un control anticipado de malezas. 

Tambien se debe nivelar el terreno si se esta en una zona que se debe regar, procurando 
siempre la menor pendiente posible a fin de facilitar luego un correcto control de la erosion. 

La reproduccion se hace por via agamica o vegetativa, ya que tanto la M. x piperita como 
laM. arvensis dan excepcionalmente semillasfertiles, ysi las dan presentan gran variabilidad ge- 
netica, no haciendola apta para un cultivo comercial. 

Se pueden implantar por medio de estoloneso por medio de plantines. 

Losestolones, tambien llamados"aranas"o "raices", pueden implantarseen cualquier mo¬ 
menta del ano, aunque se recomienda en otono e invierno; mientrasque si se hace por plantines 
se recomienda hacerlo a principios de primavera cuando los brotes (que son los "plantines") al- 
canzan unos 10 a 15 centimetros de altura. 

La plantacion debe hacerse en surcosdistanciadosa 0,70 a 0,75 metrosy una distancia en- 
tre plantas de 0,15 a 0,20 metros. O sea que se requieren 70.000 a 90.000 plantines por hectarea, 
mientrasque si se trata de estolones se calculan unos 1.000 kilos por hectarea. Una menor densi- 
dad trae el problema de muchos "claros" en el cultivo durante el primer ano, y por lo tanto ma¬ 
yor cantidad de malezasy menor rendimiento. Una densidad mayor trae aparejado mucha com- 
petencia entre plantas y por lo tanto defoliacion y/ o plantas debiles. 

Se aconseja desechar los suelos en que este presente el "cebollm" (Cyperus sp.), gramilla 
(Cynodon dactylon ) u otra maleza perenne de dificil erradicacion. U na practica recomendada es la 
incorporacion de un herbicida de preplantacion ysu incorporacion con rastra, como la triflurali- 
na (nombre comercial Treflan) a razon de 1,5 a 2 kg/ ha. 

Si la plantacion esen invierno por estolones, se debe pasar un arado superficial al cultivo 
"madre", para luego con horquillas de mano separar la tierra de los estolones. Estos se colocan 
en el fondo del surco ya preparado y se tapan con una reja-aporcador, herramienta tirada con 
tractor que se entierra en el entresurco volcando la tierra sobre la base de las plantas ubicadasen 
el surco. 

En el caso de usar plantines en primavera, estos sesacan a mano deun cultivo anterior 
yse plantan manualmente si la superficie eschica, o usando trasplantadora de hortalizas, ma- 
quina que permite colocar plantines en surcos sobre el terreno ya preparado, con poca utiliza- 
cion de mano de obra. Se estima que una hectarea puede producir plantines al otro ano para 
30 o 40 hectareas. 
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Fig.4. Trasplantadora. 

U na practica aconsejada en la plantacion es "embarrar" los plantines, o sea introducir las 
raicesen una mezcla espesa de tierra y agua, a fin de asegurar un rapido prendido, asi como tra- 
tarloscon un insecticida (diazinon) por immersion de las raicesen caso de observarse la presen- 
cia de "pulgon lanigero" (Kaltenbachida menthae). 

Maneio del cultivo. 

U na vez implantado se debe conducir como un cultivo de escarda, denominados asi aque- 
llosquese plantan en hilerasy permiten ser trabajadoscon escardillo entre lasmismas, hastaque 
el tamano de las plantas lo permitan, o sea escardilar entre surcos, ydesmalezar entre plantascon 
asada. 

A fin de reducir costosde mano deobra, existen variosherbicidasprobadostanto de pre- 
emergencia como de postemergencia de malezas. Entre los mas recomendadosesta la prometri- 
na (nombre comercial Gesagard 50% F), a dosisde 2 a 3 1/ ha como post plantacion y preemer- 
gente de malezas. Otro selectivo para menta esel terbacil (nombre comercial Sinbar PM), a do¬ 
sisde 1 a 1,5 kg/ ha. En el caso de presencia de gramineasdesarrolladasse puede aplicar H ache 
Uno Super a razon de 1 a 1,5 litros/ ha. En un trabajo desarrollado durante trece anosen Polo- 
nia, se observo que el uso de esto herbicidas no modificaron la calidad ycantidad de aceite esen- 
cial en las mentas (Pank y col., 1986). 

La menta esun cultivo que responde muybien afertilizacionesnitrogenadas(Akireycol., 
1996) y a pesar de que las dosis dependen del analisis de suelo, se recomiendan fertilizaciones 
anualesde 60 kilos de N por hectarea. Se han publicado datos para Canada donde el rendimien- 
to de esencia se mejoro notablemente con un agregado de hasta 180 kg/ ha de nitrogeno. Con 
mas fertilizacion no hubo mayor rendimiento (Court y col., 1993). Estas tecnicas debieran ser 
muy bien controladas, pues se han publicado variaciones en la calidad de la esencia en funcion 
de losfertilizantes utilizados, tanto nitrogenadoscomo con fosforo ypotasio en distintasconcen- 
traciones (Hornok, 1983; Praszna y col., 1993). 

En regiones con precipitaciones de primavera-verano de 500 a 600 mm, no es necesario 
riego, de lo contrario es fundamental esta practica, pues influye positivamente sobre el rendi¬ 
miento en esencia (Alkire y col., 1993). Si este riego se realiza por surco, una practica a realizar 
es el aporcado de las plantas para que quede marcado el surco por donde se regara. 

Cosecha. 

Se corta toda la parte aerea a unos 10 centi metros del suelo con segadora convencional 
de forrajes. Debe tenerse en cuenta que la calidad de la esencia es distinta segun las hojas sean 
apicaleso basales, por la diferente luminosidad que reciben (Clark ycol., 1980). Para la produc- 
cion de esencia el cortedebe realizarse con el cultivo en plena floracion. En regionestempladas, 
con diferencias marcadasde temperatura en invierno y verano, solo se pueden hacer dos cortes 
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anuales, uno al principio yotro a fin del verano. Siempre el primer corte esel de mayor rinde y 
de mejor calidad. Como la calidad de la esencia es muydependiente de factoresclimaticosyeda- 
ficos, yde la tecnologia aplicada al cultivo (cantidad de riego, herbicidas, etc.), el momento opti- 
mo de cosecha a veces puede ser distinto del idealmente propuesto (plenafloracion), cuando la 
menta escultivada en zonasno apropiadas (Chalchat y col., 1997). Esto permite equilibrar varia- 
cionesen la composicion de la esencia ymejorar su calidad, teniendo en cuentaque a medidaque 
evoluciona la floracion de la planta, el contenido de mentona va disminuyendo y proporcional- 
mente el de mentol va aumentando (Cash ycol., 1971). Para la India se ha propuesto realizar la 
cosecha a los 145/ 160 diasde desarrollo para el primer corte, ya los 97 / 111 diasparael segun- 
do corte (Gulati ycol., 1978). 

Losrendimientosson variables de acuerdo con losfactoresque inciden en la produccion, 
como fertilidad del suelo, disponibilidad de agua, temperatura, etc. Se puede estimar un rendi- 
miento de 12.000 a 20.000 kilos de material fresco por hectarea, que una vez oreado por 12 a 48 
horas puede rendir unos40 a 50 kilos de esencia por hectarea. 

Duracion del cultivo. 

Luego del primer corte, y cuando comienzan a acortarse las horas de luz diarias (princi- 
piosde verano), la planta de menta emite estolones lateralesque cubren totalmente losentresur- 
cos. Los estolones son brotes lateralesque nacen de la base de los tallos, se arrastran por la super- 
ficie del suelo o se desarrollan debajo de el y al enraizar engendran nuevos individuos propagan- 
dose vegetativamente la planta. A partir de este momento no se aconseja el uso de escardillos, por 
lo que el control de malezas debe realizarse manualmente o con herbicidas selectivos. 

Si el cultivo puede mantenerse limpio yse hacen refertilizaciones anuales, puede durar 3 
o 4 anos. Se ha demostrado que el envejecimiento del material provoca una disminucion de la bio¬ 
masa/ ha, yde la altura ytamano desushojas, y un contenido mayor de losoxigenadosen la esen¬ 
cia (mentofurano yacetato de mentilo) (Piccaglia ycol., 1993). 

Si se enmaleza y no puede realizarse un control efectivo, puede llevarse a cabo una reno- 
vacion del cultivo, pasando a fines de invierno un surcador o maquina adaptada sobre la Ifnea vie- 
jade plantacion. Esta labor permite que los estolones viejosqueden en lasuperficieexpuestosal 
sol yal viento, por lo que se secan. El resto de estolonesquedan enterradosyfunciona como si se 
hiciera una nueva plantacion, lo que economiza lastareasde implantacion. 

Calculo de Maroenes Brutos. 

A los fines de estimar las utilidades que pueda dejar un cultivo como la menta, con una 
tecnologia determinada, puede calcularse el Maraen Bruto/ ha . entendiendo como tal a la dife- 
rencia entre los ingresos directos menos los costos directos que se tienen desde la implantacion 
hasta la venta del producto. En el calculo de este indicador economico no se tienen en cuenta la 
amortizacion de la maquinaria y mejorasfijas, ni los intereses del capital tierra y capital circulan- 
te, ni los costos correspondientes a la atencion que debe hacer el empresario durante todo el pro- 
ceso productivo. 

Al tratarse de un cultivo que dura masde un ano, se considera primero el margen bruto 
del primer ano de cultivo, y para el lo se indica que costos se deben tomar en cuenta: 
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1. Costosfijos 


A. Preparacion del terreno (con maquinaria propia o contratada).a 

B. Implantacion (con maquina trasplantadora: 4 jornales, en forma 

manual: 14 jornales).b 

C. Fertilizantes (ej.: 60 kgdeN) y 3 aplicacionesde herbicidas.c 

D. 2 pasadasde escardillo ydesmalezadosmanuales(23 jornales).d 

Total costo fijo (a + b +c +d).m 


2. Costos variables 


A. Cosecha (2 cortes): 

Corte con maquina, traslado al extractor, y destilacion (15 jornales).e 

En vases.f 

B. Comercializacion: 

Impuestos regionales.g 

Flete.h 


Total Costo directo/ ha .(m +e +f +g +h).X 


Inqreso directo (kg de esencia/ ha x precio/ kg) .Y 

MARGEN BRUTO/ha . Y-X 


Al considerar los costos del 2 Q y3er. ano del cultivo sedeben eliminar loscorrespondien- 
tes a la preparacion del terreno (A) yla implantacion (B), manteniendose el resto de los cos¬ 
tosfijos. 
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Capitulo VIII 

Tratamiento postcosecha 
del material vegetal 


Introduction 

Las plantas aromaticas pueden ser comercializadasfrescas, enteras (como hortalizas por 
ejemplo, o en macetas) o cortadas. Pero en la mayoria de loscasosse lassomete a un proceso de 
secado, dado que esta operacion representa una de la mejores alternatives de estabilizacion del 
material vegetal. Una vezdesecado, existen otrosprocesoscomunescomo el troceado, despalado 
o limpieza, molienda, seleccion de calidades, descontaminacion o estabilizacion, fraccionamien- 
to yenvasado. En este capitulo analizaremosalgunosconceptosgeneralesreferidosa estos proce¬ 
sos finales de tratamiento de las plantas aromaticas. 


Desecado 

Los principalesobjetivosdel desecado son: 

• Inhibir la destruccion enzimatica, fenomeno que puede alterar sustancialmente 
la calidad del material por destruccion o descomposicion de sus componentes. Tengase 
en cuenta que el desecado inhibee I proceso enzimatico pero no lo destruye, esdecir que 
si el material se rehid rata el proceso se revierte. 

• Estabilizar el color, el olor, el sabor, la textura, y/ o la composicion quimica. En este 
sentido el proceso mas critico es la melanosis o amarronamiento de las partes verdes, 
provocada por la destruccion de la clorofila y numerosas reacciones de oxidacion 
generadas por las fenol-oxidasas presentes en las plantas (Jen, 1989). Aunque se ha 
propuesto agregar antes del secado acido ascorbico, sulfitos o una solucion acuosa de 
bicarbonato de sodio al 10% para inhibir estas acciones enzimaticas, no hay suficiente 
experiencia sobre la viabilidad de esta tecnica. 

• Reducir fletes, costos de embalaje y almacenaje. 

• Reducir tiempos y costos de destilacion, cuando el material va a ser empleado 
para este fin. 

Para conservar las plantas, es indispensable reducir su actividad enzimatica, y para el lo se 
reduce su contenido acuoso hasta valoresquecorresponden aunahumedad entre5yl0% segun 
cada caso. En la cosecha, normalmente se presentan humedades superiores al 70 %, por lo que 
es necesario encontrar medioseficientesde secado, que no perjudiquen la calidad del vegetal ni 
reduzcan el contenido de componentes volatiles presentes en el mismo. 

Es conveniente elegir el momento optimo de cosecha, cuando la calidad del producto lo 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 120 



Tratamiento postcosecha del material vegetal. 


permite, con el fin de aprovechar el momento de menor contenido hidrico en los tejidos celu- 
lares, o diasde baja humedad relativa ambiente. 

La eleccion del metodo de secado depende fundamentalmente de la calidad de producto 
que se quiere lograr, de los medios economicos disponibles, y de los condiciones climatologicas 
estimadas. Aunque existen numerosas tecnicas de secado, varias de el I as solamente se justifican 
para el procesamiento de productoscon alto valor agregado, o de demandas reducidas. Entre las 
tecnicas tradicionales, cuanto mejor esel sistema, masoneroso resulta su implementacion. Pero 
por otro lado no siempre es mejor invertir en grandes instalaciones de secado, pues en climas 
secoso cuando se procesan materiales suficientemente estables, con una minima infraestructura 
se alcanzan nivelesde calidad aceptablesdesde el puntode vista comercial. 

El oreado a campo, el secado en galponeso depositoscon pisos adecuadosy ventilacion 
controlada puede ser una alternativa viable si las condiciones atmosfericas son favorables (baja 
humedad relativa ambiente y temperatura diurna media alta). Cuando esto no es posible, se 
requiere de sistemas de secado artificiales, donde el proceso se acelera mediante movimiento de 
aire forzado y previamente calentado. 

En general, los parametros mas importantes a tener en cuenta para optimizar un sistema 
de secado son: 

• Tipo de producto : Las raices y semillas tienen mucho menor contenido de 
humedad (50 a 75%) que lasfloreso frutas (75 a 85%), ysu estabilidad suele ser mucho 
mayor. Cuando se procesan materiales de hojas anchas (albahaca, estragon) el secado 
puede ser muy critico, pues ademasde contener altos porcentajesde humedad, la amplia 
superficie foliar pone en evidencia cualquier cambio de color. 

• Tamano vcantidad del material vegetal . Cuando las partes del vegetal a desecar 
son muy pequenas (flores de manzanilla por ejemplo) deberan emplearse sistemas que 
otorguen una gran superficie de evaporacion y a su vez el producto debera dispersarse 
sobre una capa mucho masfina, para facilitar el secado de losestratos inferiores. 

• Grado de homoaeneidad en dimension y calidad (distintas durezas, 
composiciones, etc.). En algunos casos, como en plantas con tallos gruesos y hojas 
caedizas, durante la manipulacion previa al secado del material vegetal se puede producir 
una separacion de partes mas pesadas, dejando en los niveles inferiores las partes de 
menor tamano. Al quedar los tallos sobre la superficie, pueden restringir el paso de aire 
seco o caliente, retardando el proceso de secado. En estoscasos puede ser apropiado hacer 
primero un zarandeo del material, ysecar las distintas partes por separado. 

• Estabi I idad de los principios activos : cuando el material posee una esencia muy 
volatil (esencia de eucalipto por ejemplo) el proceso se hace muy critico, y para llegar a 
la humedad final requerida, puede ser mejor prolongar el proceso, pero usando aire 
menos caliente. En otros casos, como ocurre con la menta y la albahaca (Baritaux y col., 
1991) se puede apreciar una variacion en la calidad de la esencia en materialesdesecados, 
posiblemente debido a una descomposicion de losterpenos oxigenados, originalmente 
presentes en la planta bajo la forma de glicosidos. 

• Influencia de la luz en la estabil idad del vegetal. Normalmente para lograr un 
buen producto es necesario trabajar en ambientes de baja luminosidad, para eliminar el 
factor luminico como generador de descomposicionesdel producto. 

• H iaiene del secadero o lugar a utilizar. Esto se hace muy critico cuando las 
instalaciones van a ser utilizadas para el desecado de distintos productos. Es necesario 
evitar una contaminacion cruzada entre los distintos materiales a desecar. 

• Costo de instalacion, que sera funcion de las dimensiones, de la tecnologia 
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elegida, y de la infraestructura aprovechable (disponibilidad de lena, gas, sistemas de 
transpose, etc.), ademas de las caracteristicas particulares de cada caso y descriptas 
anteriormente. 

Las variables que regulan el proceso de secado son: 

• Circuitodel airedesecante : El recorrido mas cornun eshacerqueel airecaliente 
circule de abajo hacia arriba, por donde sale. Esto se hace para aprovechar su menor 
densidad respecto del aire frio, lo que hace que libremente suba. 

• Maneio del fluio desecante : El aire puedecircular espontaneamenteen razon de 
su distinta temperatura (o sea distinta densidad), o puede forzarse y orientarse con 
ventiladoresytoberasubicadosen forma adecuada, permitiendo incluso invertir el flujo 
normal del aire. 

Es conveniente que los ventiladores impulsen el aire y no que lo extraigan, pues 
asi el sistema esmaseficiente porque haymasrecambio deaire. Para lograr esto ayudaque 
lasaspasde los ventiladores esten curvadasen el sentido contrario al giro. 

El aire desecante puede introducirse o fluir en forma laminar o turbulenta, 
medianteel uso de bafleso deflectoresde corriente, para facilitar el intimo contacto con 
todas las partes del material adesecar. 

• Tamano de lastomas de aire entrante yde las bocasde salida del habitaculo de 
secado: Normalmente se usan aberturas mas grandes a la salida que a la entrada, para 
facilitar el libro flujo de aire. Sin embargo puede ser util regular el espacio de salida, para 
regular tambien el tiempo de permanencia del aire desecante sobre el material a desecar. 
Es muycomun instalar una chimenea en el habitaculo donde se deseca, para aprovechar 
el movimiento del aire externo y acelerar de esta manera la extraccion del aire interno 
humedo. Se puede utilizar un tiraje natural o agregar en el extremo de la chimenea un 
ciclon manejado por el viento o motorizado, para aumentar la succion del aire interno. 

• Temperatura de secado : Aunque se ha visto que aumentando la temperatura del 
aire desecante unos 10 Q C, el tiempo de secado se reduce a la mitad (Zaussinger, 1993), 
normalmente la temperatura usada es menor a 50 Q C, por razones de estabilidad del 
producto. Puede trabajarse en un sistema isotermico o programado (30 a 50 Q C). Para el 
control de la temperatura pueden utilizarse desde mecanismos automaticos hasta un 
simple control con un vaso con parafina o algun material que funde cuando se sobrepasa 
cierta temperatura limite estipulada. 

• Fluio masico o caudal de aire. 

• Humedad v temperatura del aire desecante : Para tener una idea de la 
importancia de estos factores, baste saber que 1 kg de aire con un 50% de humedad 
relativa y a 30 Q C puede remover 14 g de agua, mientras que la misma cantidad de aire, 
pero a 50 Q C ycon una humedad relativa del 15% puede remover hasta 74 g de agua. 

• Ubicacion del material a secar : Es fundamental el espesor de capa del material. 
Conviene tambien separar partesgruesas(raiceso tallos) definas(flores) si esposible. 

• Rotacion del material a secar : Aunque no siempre es posible o economicamente 
viable, el movimiento del material a secar en contracorriente con el aire desecante 
acelera en forma notable todo el proceso. El objetivo es transportar el material de una 
zona mas humeda a otra mas seca, o a una zona mas caliente. Esta rotacion puede 
realizarse en forma sencilla, revolviendo manualmente o automaticamente el material en 
una bandeja o cama de secado, por desplazamiento de los carretones portadores del 
material, por recambio de las bandejas ubicadas en las zonas mas humedas o inferiores a 
las mas secas o superiores, o por traspaso del material de un sistema primario a un 
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segundo sistema de mayor eficiencia desecante. 

• Tiempo de secado : Un valor promedio esde 3 a 12 hscon aireforzado. 

• Humedad final exiqida : Depende de cada material e incluso del destino del 
mismo. Para los materiales comercializados secos el valor promedio es de 8 a 15% de 
humedad residual. 

• H umedad ambiente . Esfundamental enfriar a temperatura ambiente el material 
antes de sacarlo del secadero, si se ha usado un calentamiento artificial. 


Conceptos sobre el contenido de humedad enlos so lidos 

Definicion del Contenido de Humedad 

BASE H UM EDA.- Es la mascomunmente utilizada y se define como la relacion de la ma- 
sa de la humedad y la masa del material humedo (material seco -(-humedad). 

M h ^ kg de humedad 
M m kg de material humedo 

kg de humedad 

kg de humedad + kg de material humseco 

Por lo que su valor maximo nunca puede ser mayor a 1. 

BASE SECA.- Es la utilizada en los calculos de ingenieria, para el balance de materiales y 
de energia. Esta humedad se define como la relacion entre la masa de la humedad respecto a la 
masa del solido (medio). 


W 


H 


como: MM=M h + M s 
M h 


W H = 


M H +M< 


M H kg de humedad 

W s = — [=] —- 

M s kg de material seco 


Su valor maximo cae entre los limites de 0 a infinito. 

La relacion entre las humedades se puede expresar como: 


W H 


W s 

HW S 


W s 


W H 

1-W S 


En lasexpresionesanteriores: 

Wh y Ws son las humedades base humeda y base seca respectivamente. Para expresarlas 
como % deberan multiplicarse por 100. 

M h yM s son respectivamente la masa de la humedad y la masa del solido. 
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Humedad de Equilibrio 

Si un solido humedo se pone en contacto con una corriente de aire de temperatura y hu¬ 
medad constantes, en tal cantidad que lascondicionesde la corriente de aire permanecen cons- 
tantes, yel tiempo deexposicion eslo suficientemente largo para que se alcance el equilibrio en- 
tre ambos, el solido alcanzara un contenido de humedad definido yque no cambiara por poste¬ 
rior exposicion a esta corriente de aire. A este contenido de humedad se le denomina contenido 
de humedad de equilibrio bajo lascondicionesespecificadas. 

En la Figura 1 se muestran algunas curvas tipicas de humedades de equilibrio para dife- 
rentes materiales. 

Si el material contiene mas humedad que la de equilibrio, se secara hasta que esta alcan¬ 
ce la humedad de equilibrio sobre la curva de desorcion. 

Por otra parte, si el material esta mas seco que lo que le corresponde a la curva de equili¬ 
brio y se expone con una corriente de aire de humedad y temperatura determinadas, absorbera 
humedad hasta que alcance el punto de equilibrio sobre la curva de absorcion. 

La humedad de equilibrio de un solido disminuye al aumentar la temperatura del aire. 


H umedad ligada, no ligada y libre 

Si las curvas de la Figura 1 se continuaran hasta que corten el eje del 100% de humedad, 
el contenido de humedad asi definido es la menor humedad que este material puede contener y 
continuar ejerciendo una presion de vapor como la ejercida por el agua liquida a la misma tem¬ 
peratura. Si el material presenta un contenido de humedad igual o por encima de la menor con- 
centracion que esta en equilibrio con el aire saturado, a esta humedad se la denomina humedad 
(agua) combinada o ligada debido a que ejerce una presion de vapor menor que la del agua liqui- 
da a la misma temperatura. Por eso se dice que el agua esta ligada al solido por fuerzas mecani- 
caso fisicoquimicasque impiden su evaporacion. 


Humedad libre 

Es la humedad contenida en un material por encima del contenido de humedad de equi¬ 
librio. Puesto que el contenido en humedad de equilibrio es el limite hasta el que puede secarse 
un material bajo una serie de condiciones determinadas, la humedad que contenga por encima 
de este punto, es la humedad que puede extraerse por el proceso de secado, no el contenido to¬ 
tal de humedad. 
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Contenido en humedad libre, gr. de H 2 0/gr. de arena seca 


Ml 

70 

60 

50 

40 

30 








Contenido en humedad iibre, Kg. H 2 0/Kg. de sdlido seco 

Figura 1.- Curvas tipicas de humedades de equilibrio para diferentes materiales. 


H umedad no ligada. 

Se denomina asi a la humedad del material que tiene una presion de vapor en equilibrio 
igual a la presion de vapor del agua pura a la misma temperatura. El material se comporta como 
un cuerpo humedo y la cantidad de agua no ligada que posee no se ve afectada por el solido, lo- 
grando evaporarse como si no estuviera en contacto con el mismo. 


C urvas de velocidad de secado. 

Esla representacion graficade latrayectoriaquesigueel secado deun material en el trans- 
curso de la operacion al graficarse el tiempo de exposicion yel contenido de humedad de la mues- 
tra, cuando esta en contacto con el aire o gases de combustion a condiciones predeter min ad as y 
constantes. 

Al graficarse los valoresexperimentales anteriormente referidos, la curva de velocidad de 
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secado puede dividirse en varios periodos: 

a) Ascendente 

b) Constante 

c) Decreciente. 


Sin embargo, muchos de los materiales no presentan los dos primeros periodos ya que 
existen ocasionesen el que el periodo de velocidad constante es tan breve que no aparecesobre 
la grafica. 

En general, la velocidad de secado se calcula mediante la ecuacion: 


A - At 


En donde: 


R: velocidad de secado 

W t : peso de (muestra +humedad) en el instante t 

W t+At : peso de (muestra +humedad) en el instante At 
A: area de la muestra expuesta al secado. 


Para construirse en la grafica con los valoresexperimentales, se recurre al tiempo de seca¬ 
do en horasyal contenido de humedad medio en ese lapso de tiempo entre una prueba yotra. 
Generalmente la velocidad de secado presenta las siguientes unidades: 

kg humedad evaporada 
R = hr~-7n2 


Los principales metodos de secado 

En todosloscasos las plantasenteraso cortadasdeben disponerse en capas fin as entre las 
cualesel aire debe circular libremente. El grosor de estas capas varia de 3 cm para flores peque- 
nas, a 20 cm para sumidadesy ramas. 


Secado a campo. 

En realidad se realiza un oreado, esdecir que se deja el material cortado en el lugar de la 
cosecha por un tiempo, permitiendo que gran parte del agua contenida en sustejidosse evapore. 


Secado al aire libre 

Esel sistema mas primitivo yeconomico que actua por simple radiacion solar, pero tam- 
bien el menos aconsejado, no tanto por el proceso de secado en si, si no por el deterioro que sue- 
le sufrir el material vegetal debido a la irradiacion solar. Consiste simplemente en esparcir el pro- 
ducto a desecar sobre pisos de cemento o encima de catres, parri I las, bandejas o bolsas, a la in- 
temperie y durante un tiempo determinado. 

Si esfactible, se recomienda no poner el material en contacto directo con el piso, permi- 


Los Recursos Vegetates Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 126 



Tratamiento postcosecha del material vegetal. 


tiendo la libre circulacion del aire a travesdel vegetal, yevitando su contaminacion. Para ello es 
mejor emplear catreso bandejasde tela metalica o Iona, elevadascon pequenas patasde unos 10 
cm de altura. 

Otratecnica consisteen fabricar dospianosinclinadoso dosparedesparalelaspero dedis- 
tinta altura, por encima de lascualesse apoyan los catreso parri lias con el material a desecar, de 
manera que queden mirando hacia el oriente, o hacia donde haya mayo res vientos. Solamentese- 
na aconsejable utilizar este sistema en regionesde climasmuysecosycon fuerte irradiacion solar, 
ypara productosresistentesal calor y no fotosensibles, como algunas raices, cortezas, granoso ta- 
llosgruesos (la canela, el cacao o la genciana por ejemplo). 

En muchosde estoscasos la exposicion durante toda una jornada puede ser suficiente pa¬ 
ra lograr un buen secado. De lo contrario conviene tener cuidado de retirar el material por el pe- 
ligro de condensacion de agua durante la noche, lluvias o rocio. Otra Iimitacion de esta tecnica 
esque hay que tener en cuenta la presencia de vientos fuerteso la vecindad de animales de cria 
o domesticos, que pueden contaminar el producto con tierra, restosde otras plantaso peor aun 
con dendritos animales. 


Secado a la sombra. 

Esun sistema que actua por conveccion de aire, el que debe estar masseco yen lo posible 
mascaliente que el vegetal, para facilitar la evaporacion. Se realiza a temperatura ambiente pero 
bajo sombra o lugarescubiertos: galpones, invernaderos, graneros, etc. El material se acondicio- 
na de la misma manera que en el caso anterior. Para lograr la sombra se usan lugarestechados, 
habitaciones especiales o simplemente se usan telas o plasticos de color negro, que concentran el 
calor pero evitan el pasaje de la luz solar. 

En el caso de utilizar habitaciones o viveros es muy importante evaluar el diseno del am¬ 
biente, principalmente en lo que se refiere a la ubicacion ydimensionesde lasaberturasy la faci- 
lidad de carga, descarga y circulacion interna del material. Para esto ultimo se pueden emplear 
sistema pivotanteso con cremalleras, que permitan dejar caer el material masseco hacia zonaso 
bandejasinferioresdondecirculael aire masseco, o elevar el vegetal azonassuperioresdondeen- 
tra aire forzado. 

N ormalmente las entradas de aire caliente se colocan en las partes bajas del edificio y las sa- 
lidasen lasaltasyen la pared opuesta. Pero si el secadero esta instalado en una region declimato- 
rrido, puede ser util utilizar ventiladores en la parte superior del secadero, para introducir direc- 
tamente el aire externo en direccion hacia abajo, e impulsar el aire frio y humedo hacia afuera. 

Puedeser muyefectivo orientar lasaberturasdel secadero aprovechando lascorrientesna- 
turalesdel viento en la region. Si esto no es suficiente, pueden instalarse ventiladores para forzar 
la conveccion del aire, ydeflectoreso paredes para orientarlo en un circuito especifico dentro del 
secadero, o forzarlo en un camino tortuoso, favoreciendo el reciclado de la atmosfera humedeci- 
da que pueda mantenerse en bolsasde aire de dificil acceso dentro del material a secar. 

El proceso suele ser mas lento que el sistema anterior, pero el resultado generalmente es su¬ 
perior, por no tener influencia la descomposicion de los productosdebido a temperaturas descon- 
troladaso exceso de luminosidad. Sin embargo, tiene el mismo inconveniente que el sistema ante¬ 
rior, deque no puedeser usado en lugaresdonde la humedad relativa ambienteesdemasiado alta. 

Cuando la escala de produccion es considerable, pueden implementarse sistemas mas 
practicos de transpose del material vegetal, construyendose carros, carreti I las o vagonetas porta- 
doras de varias bandejas o catres, los que se separan entre si cada 15 o 20 cm para facilitar la ai- 
reacion de las capas inferiores. 
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Secado con aire caliente. 

U na alternativa logicamente superior al caso anterior es el agregado de un sistema de ca- 
lentamiento a la entrada del aire para acelerar la evaporacion de la humedad. Esto puede ser im- 
prescindible si la humedad relativa ambientede la region esdemasiado alta, o latemperatura me¬ 
dia demasiado baja. Pero tambien es muy practico cuando es necesario desecar grandes cantida- 
desde material en un breve lapso. 


|— Ventilador 


,_ Serpentfn de 

calentamiento 



- Bandeja 


Figura 2. Esquema basico de un secadero con aire caliente forzado. 

El inconveniente obvio es el encarecimiento del sistema, aunque se compensa en parte 
por el acortamiento del tiempo de proceso. En este caso es imprescindible evaluar el costo del 
combustible empleado para calentar el aire: lena, gas, gasoil, etc. Tambien merece especial aten- 
cion controlar que el aire caliente que se genere no este contaminado con gases de combustion 
o presente olores tipicos de quemar lena o derivados de petroleo. 

En algunos paises y en algunas regiones puede ser rentable utilizar la energia solar para 
esto. Para ello deben emplearse lascelulaso panelessolares, que pueden generar hasta unos 100 
W de electricidad.. Massencillo aun resulta aprovechar el calor que genera el sol para calentar el 
aire, por algun artilugio mas o menos sencillo segun el diseno, pero que en definitiva permite 
ahorrar en combustible. El mascomun consisteen atraparel aire entre una coberturatransparen- 
te y una negra, favoreciendo el traspaso de los rayossolares, y luego orientar este aire calentado 
con ventiladores hacia el material a desecar (Muller y Muhlbauer, 1993). Como una manera de 
conservar el calor generado para ser usado durante la noche o en momentos de nubosidad, se 
puede calentar con el sol algun material (como piedraso simplemente agua) que luego va irra- 
diando el calor absorbido. 

Cuando la cantidad de material a desecar no excede de los 20 a 45 kg/ hr, suelen utilizar- 
se lossecaderosde bandeja y compartimentos. En este tipo de secadero el material vegetal esco- 
locado sobre bandejas, estasen carretillasmoviles(vagonetas), yestasasu vezdentro deun habi- 
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taculo o compartimento. El aireesforzado por un ventilador a pasar primero por un serpentm de 
calentamiento, y una vez caliente se lo hace circular sobre lasbandejas, como lo indica lafigura 3. 

Si la escala de produccion lo admite, o la calidad del producto asi lo exige, pueden cons- 
truirse sistemas de secado con aire caliente totalmente automaticos, llamados tuneles de secado, 
quepermiten realizarun proceso continuo indispensable para grandesvolumenesde vegetal o pa¬ 
ra productosde muy rapido deterioro, como son lasfloresde manzanilla por ejemplo. En estos 
sistemas se puede regular la temperatura y el flujo del aire secante y la velocidad de circulacion 
del vegetal, que generalmente se trasladan en vagonetas o cintas transportadoras, segun el volu- 
men que se maneja, y en sentido contrario a la circulacion del aire. 



Figura 3. Esquema de un homo de secado con aire caliente forzado a contracorriente. 


0 tros sistemas de secado. 

Existen otros sistemas de desecado (por liofi lizacion, con microondas, con luz infrarroja), 
pero que no son comunes para el tratamiento de materiales vegetales aromaticos, por considera- 
cioneseconomicaso tecnicas, o por estar aun en etapa de desarrollo. 

El uso de la liofi lizacion esta limitado a la comercializacion de productoscon un alto valor 
agregado, como pueden ser algunos vegetales aromaticos deshidratados para uso culinario o pa¬ 
ra la industria alimentaria. Normalmente el proceso de liofilizacion, al producir la sublimacion 
del agua contenida en el producto inicial (aplicando muy alto vacio), favorece la evaporacion de 
buena parte de sus componentes volatiles, influyendo fuertemente en su calidad. Sin embargo 
existen tecnicas patentadas (por ejemplo Darbonne, 1993-97), donde el producto no sufre esta 
perdida, lo que permite mantenerlo con suspropiedadesorganolepticasnaturalescasi intactasdu- 
rante mucho tiempo a temperaturas cercanas a los -25 Q C. 

En el casodel uso de los hornos a microondas por ejemplo, se ha visto en algunoscasosuna 
notable variacion en las calidades de los aceites esenciales que algunas plantas aromaticas conte- 
nian (Deansycol. 1991; Kartnig, 1993). Debe tenerse en cuenta sin embargo que debido a la rapi- 
dezde la tecnica, el material practicamente no sufre cambios en su color a la vez que produce una 
descontaminacion fungica y microbiana (Allorge y col. 1984). Por lo que puede ser una alternati¬ 
ve valida, si lo importante esel aspecto macroscopico del material mas que su calidad olfativa. 


Procesado de la planta desecada 

U na vez eliminada la mayor parte del agua contenida en el material vegetal, suele ser im- 
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prescindibletanto limpiarlo detierraymateriasextranascomo hacer una separacion deotras par¬ 
tes de la planta no aprovechables, o comercializadasen forma separada. Para estostratamientos 
seutilizan variastecnicas, siendo las mas usuales lassiguientes: 


Despalado 

Es muy util para plantasde lasquese usan principalmente las hojas yflores, o tienen un 
Ifmite de tolerancia referente a la cantidad de tallos presentes. Se realiza con zarandas de distin- 
toscalibres o maquinas semejantes a una trilladora. A travesde la roturacion de la planta y/ o sa- 
cudiendo sus partes sobre el tamiz, se logra una buena separacion de las partes utiles. 


T roceado 

En muchoscasosel mercado o un cliente determinado exige recibir la planta entera. Pe- 
ro tambien es muy comun comercializar estos productos de otras dos maneras: 

• parcialmente molidoso picados 

• en polvo, o molidos con una granulometria determinada. 

Estascalidadesson necesariascuando el producto va a ser usado para hacer extractos (fa- 
cilitando la penetracion del disolvente extractor en todos los intersticiosdel material vegetal), tam¬ 
bien cuando va a ser usado en la confeccion de mezclas de hierbas para infusion, saquitos mono- 
dosis para infusion o capsulas con polvo de hierbas, etc. Algunos usuarios sin embargo prefieren 
comprar el producto entero ymolerlo en sus propias industrial para evitar el deterioro por un ex- 
cesivo contacto con el aire, pero tambien para disminuir las posibilidades de adulteracion: una 
planta molida esmucho masfacil de adulterar y mascomplejo el analisispara controlarsu calidad. 

El picado grueso sejustifica en general con productosdealtadureza (maderas, raices, cor- 
tezas, grandesfrutos, etc.), yen algunoscasoscon partesvegetalesque, aunque no sean durasson 
de grandes dimensiones (hojas de lemongrasso cascaras de citricos). La eleccion del molino a 
emplear dependera justamente de la dureza del material, y siempre habra que tener en cuenta 
queel proceso de picado implica un recalentamiento del vegetal por la constantefriccion quesu- 
fre y la rotura de los elementos celulares donde la planta almacena sus constituyentes volatiles, 
con el consiguiente deterioro desuscalidadesorganolepticas. 

Otrosfactores importantesson el tipo de fractura que posee el material vegetal, ysu com- 
posicion quimica. Algunas partes de plantas se quiebran muyfacilmente y en forma nitida cuan¬ 
do se rompen, como muchascortezasy hojas secas. Otras en cambio, como muchas maderas yfru- 
tos, suelen romperse dejando asti 11 as (fractura fibrosa), liberando grasaso aceites (las semil las), o 
separandoseen partesdesigualesen densidad, consistencia o textura (frutoscon semillas, petalos 
con sepalos). La presencia de material lipidico en las plantas provoca un empastamiento de to- 
do el material molido, con el logico recalentamiento detodo el sistema ydel mismo material. 

Conviene seleccionar el tipo de molino, pero tambien la velocidad de molienda, la tem- 
peratura a la que se muele, y la forma en que sera clasificado el material ya molido. 

La velocidad tieneuna relacion directa con el aumento detemperaturadel vegetal en mo¬ 
lienda, yuna relacion indirecta con su dureza: cuanto masduro esun producto, menor deberia 
ser la velocidad de molienda, por lo menosal inicio del proceso. En algunos casos, si el material 
esdemasiado duro, puedeser aeonsejable operar con dossistemasde roturacion: el primero muy 
lento para lograr partes maschicasy masfacilesde moler, yel segundo sistema para lograr la gra- 
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nulometria final deseada. 

En cuanto a latemperatura, idealmentedeberiatrabajarseen un ambientecontrolado, co- 
sa que economicamente y a veces operativamente no es posible. Para reducir el calor generado, 
se pueden usar sistemasde enfriamiento por camisasde agua o aire refrigerados, o directamente 
en un ambiente de nitrogeno liquido o C0 2 . 


Tipos de molinos 

Existen un sinnumero de molinos que pueden ser utilizados para estoscasos, como el mo- 
lino a martillo, a bolas, a clavos, a paletas, con cilindros acanalados, etc. A continuacion se descri- 
ben tres sistemas entre los mas empleados. 

M olino derodillos : En este caso el material esforzado a pasar entre dos rodillos iguales, cu- 
yosejesestan dispuestoshorizontalmenteyparalelosentre si, rotandoen sentidosopuestos. Ladis- 
tancia entre losmismosse puede variar yeslo que determina la granulometria del producto final. 
Este molino es muy empleado en loscasosen que la trituracion del material pueda provocar un 
empastamiento (presencia de aceitefijos) o cuando setienen que moler materiales muyduros. 



M olino a discos dentados: Consiste en dos discos dentados, uno fijo y otro rotante, cuyos 
dientes al girar se encastran entre si (ver figura 5a). El material vegetal esforzado a pasar entre 
losdientes. Tanto este molino como el anterior producen una trituracion del material por friccion 
o por corte, pero sin llegar a una granulometria fina del material. La velocidad de rotacion de los 
discosy la distancia entre los mismos permiten obtener distintosgradosde molturacion. 

M olino decrucetas: Posee de cinco a seis brazosque al rotar envian el material a roturar ha- 
cia fuera, donde haydoszonas intercaladas: una dentada o de corte (figura 5b), yotra de tamiza- 
do. Esta ultima se encuentra constituida por una malla metalica que puede intercambiarse para 
regular la granulometria deseada, lo que representa una ventaja sobre los molinos anteriores. Es¬ 
te tipo de molino es muy util para triturar hojas, cortezasy raices. 
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a) Molino a disco dentado 


b) Molino de crucetas 


Entrada de 
material vegetal 





Salida de material 
vegetal molido 



Figura 5. Esquemas de dos tipos de molinos comunes 
para el tratamiento de partes vegetates. 5a) a disco dentado. 5b) de crucetas. 


Clasificacion 

El mercado exige en muchos casos una seleccion de calidades de ciertos materiales aro- 
maticos. Esta clasificacion tieneque ver con el uso final que se le dara al producto o a lascaracte- 
risticas organolepticas generales del mismo, parametros que influyen sustancialmente sobre su 
precio yel nivel de demanda. 

Se puede clasificar por tamanos con zarandas o juegos de tamices (frutos de coriandro, 
floresde manzanilla), por colores en forma manual o segun el proceso desecado utilizado (peta- 
los de flores, hojas de salvia), por calidades comerciales segun la parte de la planta incluida (en 
manzanilla por ejemplo se comercializan las calidades 1° 2 Q , con palo y polen, dependiendo de 
la cantidad de tallos, floreso corolasque se empleen), por forma de uso (para saquitos para in¬ 
fusion, para potpourri, para uso alimentario), etc. 


Descontaminacion y Estabilization 

U no de los problemas mas serios en la conservacion de las plantas aromaticas es su des¬ 
contaminacion. Si bien con el proceso de desecado se logra una notable estabilidad del produc¬ 
to, siempre queda latente la posibilidad de una contaminacion con microorganismoso insectos. 
Debe considerarse que se esta trabajando con un producto natural, que posee una carga micro- 
biana logicay normal, pero que puede a su vezestar contaminado por numerosos facto res: la pre¬ 
sence de tierra en sus porciones radiculares, la inclusion de materias extranas en la superficie 
de hojas pubescentes, el alto contenido de materiales de reserva (azucares y aminoacidos) en 
frutos y semi 11 as, que lashacen extremadamente proclives a fermentaciones o formacion de co¬ 
lon iasbacteri an as, etc. Estasprobabilidadesson mayor aun durante el transpose maritimo dees- 
tos materiales, debido a los cambiosclimaticosque sufren (fuertes cambiosde humedad relativa 
y temperatura, que hacen condensar humedad dentro de los intersticiosde la carga). Ademas 
muchos paises tienen normas precisas en cuanto a los minimos aceptables de carga microbiana 
para estos productos. 

Otro serio inconveniente que puede aparecer es la presencia de micotoxinas, productos 
formados por microorganismos que pueden contaminar al vegetal. Estastoxinassuelen ser alta- 
mente toxicas, no solamente por lo efectosque producen sino tambien por lasdosisminimasque 
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resultan activas. En el caso especifico de las aflatoxinas, se ha hecho un relevamiento de su posi- 
ble presencia en varias especies aromaticas y medicinales (Rizzo ycol., 1999). De las41 especies 
ensayadas, solamente la lavanda (no se especifica en el trabajo que tipo de lavanda) no pudo ser 
contaminada artificialmente con aflatoxinas, lo que supone la presencia de algun agente inhibi- 
dor. Pero se puso en evidencia el potencial riesgo de que tantas otras especies se contaminen, co- 
mo el tilo, manzanilla, boldo, melisa, valeriana o menta. 

Surge asi una imperiosa necesidad de procesar el material con alguna tecnica que permi- 
ta reducir al maximo estosriesgos. Lamentablemente no hayun tecnica ideal paratodosloscasos, 
ycadaunade lasconocidastienen susventajasydesventajas. En el caso de las aflatoxinas porejem- 
plo, losprocedimientosefectivossuelen ser incompatibles con el uso ypropiedadesdeestasplan- 
tas (tratamiento con calor, disolventes, hipoclorito de sodio), por lo que la unica posibilidad es la 
prevencion y la conservacion del material en ambientesde humedad ytemperatura controlada. 
Veremos las tecnicas mas habituales empleadas para el control microbiologico. 

Tratamiento con productos quimicos: La manera massencilla de desinfectar un material vegetal 
fresco puede ser el lavado con agua de lavandina diluida (hipoclorito de sodio). Sin embargo no 
siempre esposible hacer uso deesta tecnica, pues puede destruir parte de loscomponentesactivos 
o aromaticos presentesen el material, y lo que es peor aun (cuando el material va a ser usado co- 
mo alimento) puede dejar el tipico olor que hace desagradable su consumo. Consiste en sumergir 
la parte de la planta en una solucion diluida de lavandina por un breve lapso, y luego enjuagarla 
con agua dos o tres veces, hasta eliminar los restosde lavandina que pudieran quedar absorbidos. 

Otros productos que pueden usarse, dependiendo del caso, son por ejemplo las sales de 
amonio cuaternario (como el cloruro de benzalconio) ylosfenoles, como el timol yel eugenol 
proven ientesde algunas esencias naturales. 

Tratamientoscon gases: Durante muchos anosfue la tecnica de eleccion, pero en la actuali- 
dad muchos paises tienen prohibiciones especificas de estos procesos. Entre los gases mas 
comunmente usados estan el oxido de etileno, que no esta permitido en Estados U nidos de N. 
desde 1984, ni en la Comunidad Europea; y el bromuro de metilo, que Estados U nidos de N. lo 
restringio a partir de enero de 2001, salvo usos muy particulares donde no se pueda reemplazar- 
lo. Otros gas en la mismascondicioneses la fosfina (fosfuro de hidrogeno). Algunosde esto pro¬ 
ductos, como el bromuro de metilo, ademas de ser altamente toxicos para el hombre, atacan la 
capa de ozono, actuando hasta 50 veces mas rapido que losfreones, por lo que se justifica su pro- 
hibicion o las limitacionesde su uso exigidas por muchos paises. 

El oxido de etileno esun gas soluble en agua y muy explosivo, por lo quedebe manipular- 
se con mucho cuidado. Una vez dejado en contacto el material con este gas durante un tiempo 
prudencial, se lo debe ventilar generosamente para evitar la presencia de los residuos altamente 
toxicos que deja: 2-cloro etanol y etilenglicol principalmente. 

Ademas de la peligrosidad de sus residuos, el oxido de etileno puede modificar las carac- 
teristicasorganolepticasde algunas plantasaromaticas, especialmente en lo que concierne a su co¬ 
lor yaroma (Murazycol. 1985, Chaigneau, 1983; Chaigneau ycol., 1986 y 1993). 

Tratamiento con radiaciones ionizantes: Consiste en la irradiacion del material con rayos(, ge- 
nerados por el Cesio 137 o Cobalto 60 que es el mas comunmente usado. Esto se realiza en habi- 
tacionesespecialesyse puede hacer por lote o en forma continua, pero normalmente estas insta- 
lacionesson ofrecidascomo un servicio deterceros, pues los costos de instalacion ascienden ava- 
rios millonesde dolares. 

Esfundamental en este proceso fijar el tiempo yladosisde radiacion. Se regula la irradia- 
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cion en funcion del tiempo de exposicion, del material a procesar ydel grado de descontamina- 
cion requerido. No debiera pasarse de los 10 KGy (kiloGray= 1000 jules por kilo de material irra- 
diado), y lo aconsejado esentre 5 Gyy 10 KGy. Una dosisbaja (menor a 1 KGy) solamente desin- 
fecta e impide la germinacion de semillas. Una dosis mayor (entre 1 y 10 KGy) elimina todo tipo 
de contaminacion microbiana, pero no los virus, para los que haria falta sobrepasar los 10 KGy, 
hasta 15 KGy. Una ventajadeesta tecnica esque muchosde losproductosdeembalajeson "trans- 
parentes" a estas radiaciones, por lo que se pueden irradiar materialesen susenvasesfinales: bol- 
sas, plasticos, cartones, etc. 

Muchos paisestienen restriccionesal uso deesta tecnica. Para especiasy productos vege¬ 
tal es no esta permitido en Alemania, pero si en Estados Unidos de N.(desde 1986), Argentina, 
Brasil, Canada, Dinamarca, Chile, H olanda y Francia. Tambien hay que considerar que algunos 
paises exigen que se declare en el rotulo del producto que se ha usado esta tecnica, lo que no 
siempre es bien visto o aceptado por el comprador (Anonimo, 1989). 

Ademas de estas limitaciones legales, conviene saber que la irradiacion puede provocar 
problemasde calidad en muchos productos, sobre todo en los frescos, al cambiar no solamente 
el olor o sabor, sino tambien por provocar el ablandamiento de tejidos debido a la rotura de las 
membranascelularesque liberan enzimasendogenas. Estefenomeno puededetectarsea vecesin- 
mediatamente, otras vecesdias despues de procesado. 

Tratamiento con atmosferas modificadas: El gas mas usado esel C0 2 , por su bajo costo y alta 
seguridad, pues no deja residuos peligrosos. Ingresado a presion en un habitaculo donde se de- 
posita el material a descontaminar, va desplazando al aire ysaturando la parte inferior del mismo, 
por poseer unadensidad superior a la del aire. Una atmosfera con 60% deC0 2 essuficiente pa¬ 
ra matar el 100% de los insectos presentesen un silo en 4 dias (Steiner, 1993). Otro gasfactible 
de ser usado, aunque mascaro esel nitrogeno. El uso de este proceso en productosterminados 
esta limitado por el uso de embalajesespeciales, impermeables a este gas. 

Tratamientos a altas temperaturas o altas presiones: Existen distintas ofertas de tecnologias en 
el mercado que utilizan estosprocedimientos, dependiendo del vegetal que setrate ydel produc¬ 
to final que se quiera lograr. Pueden emplearse hornos que llevan la temperatura hasta los 300 o 
380 Q C en un muy breve lapso de tiempo (menosde un minuto). El tratamiento a altas presiones 
esun proceso que destruye la estructura tridimensional de lasproteinas(enzimas) y polisacaridos 
presentesen los seres vivos. Para el lo se somete el producto a un campo de muy alta presion (en¬ 
tre 3.000 y 10.000 bar) yen general a temperatura ambiente. 

Otrostratamientos, como con ambiente de ozono o con luces ultravioletas, presentan la 
limitacion de destruir la contaminacion microbiana solamente a nivel de superficie, la que este 
en contacto con el gaso la lampara. En un material con superficies tan desparejasycon tamanos 
de particulastan distintas como esun vegetal desecado, resulta casi imposible exponerlo unifor- 
memente a estas tratamientos, por lo que susresultadosson siempre parciales. 


Fraccionamiento, Envasado y Almacenamiento 

Son muchas las posibilidades y las exigencias varian para cada caso. Siempre se debe con¬ 
siderar la impermeabilidad del recipiente, aunque nunca debiera ser absoluta para evitar la con- 
densacion de humedad por cambio de temperatura, y la resistencia del material, sobre todo cuan- 
doseestan envasando productos durosycon filos (raices, tallos). 
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Se emplean bolsasde yute o plasticas (de 10 a 40 kg), de papel acartonado (simple, doble 
o triple), o de plastico tejido; ycunetesde carton o plastico. Algunashojaso materiales volumino- 
sos se enfardan por prensado. Cuando se manipulan cantidades reducidas, listas para comerciali- 
zar, se pueden usar bolsasde papel o polietileno, cajas de carton o frascosde vidrio o plastico. 

Para el almacenamiento deestosproductosesmuy importante controlar la temperatura y 
humedad del deposito, ademasdeadoptartodaslasmedidas posiblespara evitar el ingreso deani- 
males, roedoreso insectos. Los envases debieran estar separadosdel piso por bastidores, ydebie- 
ra extemarse los recaudos para evitar las contaminacionescruzadas entre distintos vegetales, fun- 
damentalmente or olor. 


Calculo del costo postcosecha 

El costo de esta etapa depende en gran medida de lossiguientesfactores: 

• costo de amortizacion de las instalaciones: secadero, despaladoras, balanzas, 
llenadorasde bolsas. 

• costo de cada carga de materia prima, considerando material de descarte (por ej. 
en raices: exceso de tierra, o en frutos: otras partes aereas). 

• rendimiento de producto despues de secado y procesado (kg de producto seco 
por kg cargado) 

• merma por descarte (por ejemplo la eliminacion de tallosen romero, o de hojas 
manchadasen estragon). 

• costo de los combustibles empleados. 

• costo de fraccionamiento yempacado 

• costo de la mano de obra empleada. 

• costo de envfo o distribucion y mercadeo (propaganda, muestras gratis, 
folleteria, cornunicaciones, etc.). 


pag. 135 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 



Capitulo IX 

Generalidades sobre los procesos 
extractives utilizados en la 
obtencion de aceites esenciales 


Introduction 

El mundo contemporaneo se amplio sustancialmente a partir de un conjunto generaliza- 
do de cambios en la vida politica, tecnologica-productiva, comercial y cultural, que no escapan a 
nuestrossentidosyque han venido a modificar nuestra concepcion de la produccion, de la distri- 
bucion ycomercializacion de bienesyservicios, de la ensenanza, lacapacitacion yel adiestramien- 
to, asi como la investigacion yel desarrollo tecnologico, por sus repercusiones previsibles en los 
procesos de transference y asimilacion de tecnologias, los cuales seran necesarios para lograr la 
competitividad industrial en el futuro inmediato. 

El avance tecnologico ha permitido estos cambios en el marco de una economia global. 
Cadadiaycon mayor frecuencia surge en lospaisesmasdesarrolladosun vivo interesporel estu- 
dio yla investigacion, el consumo yla produccion de lasplantasaromaticasymedicinales, que les 
abre un amplio y creciente campo de aplicacion a las industriasfarmaceutica, alimentaria y per- 
fumero-cosmetica. 

A traves de los siglos y hasta un periodo muy reciente, los progresos de la produccion de 
derivados de la flora aromatica fueron obra de artesanos anonimos; todos estos progresos y cono- 
cimientosestaban ligadoscon practicas que fueron realizadasen el pasado; mucho de este savoir 
faire se perdio. En la actualidad se conoce la parte artesanal a traves de enciclopedias que fueron 
realizadasen diferentesepocas, estosconocimientostienen el merito de recopilar los procedi- 
mientosque han dado origen a lastecnicascontemporaneasde extraccion. 

En estecontexto muchospaiseshan desarrollado innovacionestecnologicasque eran ne- 
cesariasyurgentes para la reconversion y modernizacion general de los procesos empleadosen la 
fabricacion de productos derivados de la flora aromatica y medicinal. 


Resena historica 

El uso de los aceites esenciales se remonta a la antiguedad. Losegipcios losutilizaron bajo 
la forma de banos aromaticos. H omero decia del Egipto "Tierra fecunda que produce en abundan- 
ciadrogas, unasson remedios, lasotrasson perfume: pais de medicos los mas sabios del mundo”. 

El egipcio Zozimo deTebas (siglo III), eminente quimico, reporto que la destilacion seca 
era practicada en lostemplos bajo la proteccion del Dios H orus. Se han encontrado escritosque 
demuestran que losegipciossabian destilar lasesenciasde lasConiferas40 siglos A.C. Losfarao- 
nes utilizaron los aceites para ser embalsamados. Unavez retiradaslasviscerasdel cuerpo las per¬ 
sonas que embalsamaban llenaban el vientre del difunto con la mirra pura, canela y otrosextrac- 
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tosvegetales. Despuesde una maceracion de 70 diasen NATRUM, se lavaba el cuerpo yse envol- 
vfaen bandasdetela impregnadasde un pegamento especial. Estatecnica logro unaconservacion 
del cuerpo de, al menos, 3.000 anos (Salle y col., 1991). 

Losromanosy losgriegosutilizaron los aromas para perfumar susbanos. En el tratado de 
olores, Atenea cita a Antiphane: "Ella se lava en una tina cubierta de oro, los pies y las manos con 
perfume de Egipto, para su mejilla y sus senos, ella toma el perfume de Fenicia, para los brazos 
ella utiliza la menta, para suscejasysusojos la mejorana, para suspiernasysu cuello, el serpillo..." 
(Thymus serpyllum) 

En la "H istoria Natural", del libro XIII, Plinio cita losorigenesy loscompuestosde perfu¬ 
mes que existian en esa epoca. Describe igualmente un aparato de destilacion para obtener la 
esencia de trementina a partir de la resina del pino. 

La caida del imperio romano hace olvidar la utiIizacion de los aceites esenciales. Recien 
en la edad media los arabes redescubren la destilacion de plantas, y esen el siglo XIII graciasa 
lostrabajosde Gerberen queinventan el serpentin yel medio de enfriamiento. Despuesde una 
serie de expediciones, los cruzados reportan ente 1097 y 1270 la mayoria de los descubrimientos 
de los arabes. 

Al mismo tiempo en Francia la burguesia y los senores usaban banos aromaticos, la capital 
tenia una treintena de banos publicos. Esen esta epoca que lafarmacia favorece el desarrollo de 
la destilacion de aceites esenciales, que fueron conocidoscon el nombrede "quinta esencia". Jean 
de la Roquetaille, en 1350, adquiere renombre gracias a su obra "Sobre la Virtud y Propiedad de 
la quinta esencia de todas las cosas". E1 cirujano de L uisX111, David de Planis Campy (1589-1644), 
describe igualmente todos los conocimientos para extraer la quinta esencia. Bajo el reinado de 
LuisXIV, lafaltadehigieneeracomun. Losricosylossenoresutilizaban unagran cantidad deper¬ 
fume para enmascarar su mal olor a tal grado que el rey tuvo que prohibir su util izacion al fin de 
su reinado, por llegar a un exceso en su uso. El quimico y medico de Luis XIV. Lemery describe 
en su "Diccionario dedrogassimples" todas las plantasqueseutilizaban para lafabricacion dedro- 
gasmedicinales. Secontaba con alrededor desesenta plantas de lascualesseextraian aceites esen¬ 
ciales. El siglo XIV fue tambien una epoca donde los banos aromaticos tuvieron un auge conside¬ 
rable. En esta epoca la industria de la perfumeria nace en Grasse yse extrae el aceite esencial de 
lavanda yde espliego. En el siglo XVII casi todas las plantas aromaticas de Europa ydel Medio 
Oriente ya eran destiladas. En el siglo XVIII se realizan los primeroscontroles, con el fin de des- 
cubrir lasfalsificaciones. Demanchyen su obra sobre "El Arte de destilacion de aguasfuertes" en 
1775 describe un equipo para la destilacion de plantas empleando el vapor de agua. 

A mediadosdel siglo XIX los primeros analisis quimicos y la produccion de aceites esen¬ 
ciales comerciales hacen su aparicion. Cabe senalar que el Codex M edicamentarius Frances de 1837 
contema la descripcion de 44 aceites esenciales; mientras que el Codex de 1949 mencionaba sola- 
mente 10. Esto fue la consecuencia del fuerte impulso dado a la industria de sintesis en esos anos, 
yque I lego hasta pasados los primeros cincuenta anos del siglo XX. 

Desde fines del siglo XIX hasta nuestrosdiasel desarrollo de la ciencia y la tecnologia han 
permitido ampliar enormementeel conocimiento de laspropiedadesy la composicion de los acei¬ 
tes esenciales. Fueron fundamentales lostrabajosde Otto Wallach, premio Nobel de Quimica de 
1910 por su labor en el analisis de losterpenos; los del suizo Leopold Ruzicka, premio Nobel de 
quimica de 1939 por sustrabajossobre semisintesisorientada a la perfumeria; lascontribuciones 
de losinglesesA.V. Martin yR.L. Synge, premiosNobel de quimica de 1952, por haber desarrolla- 
do la tecnica de la cromatografia en fase gaseosa, la herramienta analitica por excelencia para el 
estudio de los aceites esenciales; y la labor de la escuela de aromaterapia y medicina natural desa- 
rrollada por hombrescomo el Ing. Gattefosse yel Dr. Leclerc, entre otros. 

H oy, gracias al notorio interes que esta teniendo nuestra sociedad por los productos natu- 
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rales, y con el respaldo de toda la experiencia y la informacion cientifica disponible, el mercado 
de los aceites esenciales ha vuelto a tener un renovado impulso, por lo que se le pueden pronos- 
ticar nuevasy mejores perspectives de crecimiento. 


G eneralidades sobre la aplicacion de las operaciones unitarias extractivas 


El objetivo de la aplicacion de las operaciones unitarias en el campo de la ingenieria qui- 
mica ybioquimica para la extraccion de productosnaturalesesefectuar un cambio en el material 
solido y/ o liquido paraobtener laseparacion deun conjunto desustancias, lascuales pueden tra- 
tarse de esencias, taninos, alcaloides, vitaminasetc. 

Dentro de estas operaciones, yde acuerdo con el metodo empleado para la separacion, 
estas pueden clasificarse como detipo mecanico o difusional. Las operaciones mecanicasse em- 
plean paraseparar mezclasylasdifusionalespara lassoluciones. Un ejemplo clasico de una sepa¬ 
racion mecanica es la clasificacion de solidos por tamizado; una difusional es la destilacion. En la 
figura 1 se resume una clasificacion de las operaciones unitarias. 

En nuestro caso nos ocuparemos de las operaciones unitarias difusionales, ya que estas 
comprenden la mayoria de los procesos extractives aplicados a los productosaromaticos, la sepa¬ 
racion se realiza debido a la transference por "difusion" de uno o varios componentes cuando 
dos fases se ponen en contacto. Por difusion se entiende el movimiento a escala molecular de 
componentesquimicosdentro de una sustancia de una region de alta concentracion a una de ba- 
ja concentracion. 

Tomando en cuenta que dentro de las operaciones difusionales una fase puede ser liqui- 
da, gaseosa o solida, Treybal realizo el estudio de estas, clasificandolasen 6 grandesgrupossegun 
el estado de agregacion, los que aparecen en la Figura 2. 


Operaciones 

Unitarias 



No hay cambio 
de composicion. 


Hay cambio de 
composicion 




Flujo de fluidos 


Flujo de calor 


Agitacion, etc. 


Mecanicas 

Tamizado 

Filtracion 

(mezclas) — 

Evaporacion, etc. 

Difusionales 

Absorcion 

(soluciones) v 

Destilacion: 

- por arrastre con vapor 

- hidrodestilacion 

- hidrodifusion 

Extraccion: 

- con solventes 
organicos, CC^ etc 


Figura 1.- Clasificacion de las 0peraciones Unitarias en Ingenieria Quimica. 
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Gas-Gas 

Gas-Liquido 


Por etapas 


Contacto 

Directas 

(Todos los i 

componentes son 

Destilacion 

directo de 

comunes a ; 


dos fases 

ambas fases) 


miscibles ^ 

Indirectas 

Absorcion 


(No todos los <( 

Secado 


componentes 

Lixiviacion 


son comunes a 

ambas fases) 



Gas-Solido 


Operaciones 
Unitarias 
Difusionales i: 


Lfquido-Solido [ 


< 


Fases | 

separadas 

pormembranas 


Efusion 

Dialisis 

Osmosis inversa 


Lfquido-Liquido 


Por 

contacto 

continuo 


Solido-Solido 


Contacto 
directo de 
fases no 
miscibles 


Difusion termica 

Centrifugacion 

Armolisis 


Dan origen a 
fenomenos 
de superficie 


Produccion 
de espuma 


Figura 2.- Clasificacion de los operaciones difusionales segun Treybal. 


Extraccion de productos naturales aromaticos 

Desdetiemposinmemorablesel hombre ha utilizado al reino vegetal para la obtencion de 
productos de uso alimenticio, curativo o cosmetico. El metodo de aislamiento de los materiales 
aromaticos a partir de plantasesfuncion, entre otros facto res, del tipo de material a procesar. 

En base a lo anterior, en el Cuadro 1 se presenta un listado de algunostiposde estos ma¬ 
teriales vegetalesque se utilizan actualmente en la industria de productos de origen natural. 
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TIPO DE MATERIAL 

EJEMPLO 

Botones florales 

Clavo 

Flores 

Jazmfn, Rosa 

Plantas herbaceas 

Salvia, Menta 

Hojas 

Eucalipto 

Corteza 

Canela 

Madera 

Sandalo 

Rafces 

Angelica, Vetiver 

Rizomas 

Jengibre 

Bulbos 

Cebolla 

Frutas frescas 

Lima 

Cascaras de fruta 

Naranja, Limon 

Frutos secos 

Coriandro, Hinojo 

Semillas 

Zanahoria 

Lfquenes 

Usnea 

Balsamos 

Balsamo del Peru 

Resinas 

Pinus 

Gomoresinas 

Opopanax 


Cuadro 1.- Partes de plantas empleadas en la obtencion de productos aromaticos. 

Asociado a esto, es importante considerar el lugar de localizacion de la sustancia aromati- 
ca dentro de la estructura celular, la cual esa su vez dependiente del tipo de material vegetal yde 
la familia botanica de la misma. 


Tipos de estructuras celulares en el material vegetal aromatico 

En el Cuadro 2 se muestran algunos ejemplos del tipo de estructuras celulares donde se 
localizan losaceitesesencialesen ciertasfamilias del reino vegetal: 


ESTRUCTURA CELULAR 

EJEMPLOS 

Pelos glandulares 

Lamiaceae, Verbenaceae, Geraniaceae 

Cavidades esquizogenas 

(Celulas separadas unas de otras) 

Myrtaceae, Poaceae, Asteraceae 

Canales lisfgenos 

(Espacios resultantes por disolucion celular) 

Rutaceae 

Canales resinosos 

Coniferae 

Canales gomosos 

Cistaceae, Burseraceae 


Cuadro 2.-Principals estructuras vegetates donde se localizan los productos aromaticos (De Silva, 1995). 


Desafortunadamente, no existe mucha informacion acerca deestasestructurasafin defor- 
mar un criterio valido de seleccion del proceso a utilizar en funcion del material vegetal trabajado. 
Pero en los casos donde si seconocese puedeoptimizar el proceso extractivo seleccionando la tec- 
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nica y la metodologia mas adecuada para cada caso. Como regia general para aquellas partes vege- 
tales que contengan el aceite esencial en elementos celulares superficiales (caso de la menta o la 
lavanda) laextraccion puede realizarse a presionesnormales, mientras que los materiales que con¬ 
tengan la fraccion aromatica en elementos mas internos (caso del vetiver yfrutosde Umbeliferas 
por ejemplo) deberan ser procesadosen lo posible con una mayor presion (Denny, 1991). 


Metodos de obtencion de los aceites esenciales 

Los principales metodos utiIizados para obtener aceites esenciales a partir de plantas aro- 
maticasson lossiguientes: 

• Destilacion con agua o hidrodestilacion. 

• Destilacion por arrastre con vapor. 

• Destilacion con agua y vapor. Cohobacion. 

• Destilacion previa maceracion. 

• Destilacion sometida a una degradacion termica. 

• Expresion 

En el Grafico 1 se representan los procesos utilizadosy los productos provenientesde ma¬ 
terial vegetal aromatico. 



Grafico 1.- Procesos utilizadosy productos provenlentes de plantas aromaticas. (Tuley de Silva, 1995). 
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Destilacion con agua (H idrodestilacion). 

El principio de la destilacion en agua esllevar aestado deebullicion una suspension acuo- 
sa de un material vegetal aromatico, de tal manera que los vaporesgenerados puedan ser conden- 
sadosycolectados. El aceite, que es inmiscible en agua, es posteriormente separado. 

Este sistema de extraccion es particularmente empleado en zonas ruralesque no cuentan 
con instalaciones auxiliares para la generacion de vapor. 

En la destilacion con agua el material vegetal siempre debe encontrarse en contacto con 
el agua. Un factor de especial importancia a considerar esel de que, si el calentamiento del ex¬ 
tractor escon fuego directo, el agua presente dentro del extractor debera ser suficiente y perma- 
nente para llevar a cabo toda la destilacion a fin de evitar el sobrecalentamiento o carbonizacion 
del material vegetal, dado que este hecho provocaria la formacion de oloresdesagradablesen el 
producto final. 

El material vegetal en el extractor se aconseja mantenerlo en constante agitacion a fin de 
evitar aglomeracioneso sedimentacion del mismo en el fondo del recipiente, lo cual puede pro- 
vocar su degradacion termica. 

Algunasespeciesvegetalestienden aformar suspensionesmucilaginosasal someterse a ca¬ 
lentamiento en mediosacuosos, lo cual dificultaseveramente la extraccion del aceite esencial yla 
consecucion del proceso (ejemplo destilacion de lassemillasde cardamomo). Por ello es impor- 
tante realizar pruebas preliminares a nivel de laboratorio antes de efectuar destilaciones a gran 
escala. El equipo recomendado para realizar estas pruebas preliminares es el sistema Clevenger 
modificado, que se explica con masdetalleen el capitulo XI. 

El tiempo total de destilacion esfuncion de loscomponentespresentesen el aceite esen¬ 
cial. Si el aceite contiene compuestosde alto punto de ebullicion, el tiempo de destilacion debe¬ 
ra ser mayor. Dado que generalmente no es posible colocar suficiente agua para soportar todo el 
ciclo de destilacion, se han disenado equiposque presentan un tubo de cohobacion lateral que 
permite el retorno de agua hacia la olla. U n ejemplo de este tipo de cohobacion a escala de pro- 
duccion puede ser visto en la Figura 3, el cual es un esquema representative del equipo tipo Cisi- 
rill desarrollado en el Institute de Investigacion Cientifica e Industrial de Sri Lanka. 



Fig. 3 Representacion esquematica del Equipo tipo CISIRILL. (Tuley de Silva, 1995). 


Los aceites esenciales obtenidos mediante destilacion en agua normalmente presentan 
notasmasfuertesyun color masoscuro con respecto a los producidos por otros metodos. Espo- 
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sible decir, en general, que los aceites producidos por destilacion en agua son de menor calidad 
que los producidos por otros metodos por las siguientes razones: 

• Algunoscomponentescomo losesteresson sensiblesa la hidr61isis, mientrasque 
otros componentes tales como los hidrocarburos monoterpenicos aciclicos o los 
aldehidos, son susceptibles de polimerizacion. (El pH del agua frecuentemente es bajo, 
hecho que facilita la realizacion de reacciones hidroliticas o conversiones (Koedam y 
col., 1980). 

• Los compuestos oxigenados, tales como losfenoles, tienden a ser parcialmente 
solubles en el agua de destilacion, hecho por el cual es imposible la remocion completa 
de estos compuestos. 

• Los tiempos requeridos de destilacion son demasiado largos, lo cual se asocia a 
un detrimento de la calidad del aceite obtenido. 

Por otra parte, este sistema presenta la desventaja de presentar una menor eficiencia ener- 
getica con respecto a la destilacion con vapor o vapor/ agua, ademasde que, al ser realizada como 
un arte, normalmente no se opera bajo condicionesoptimasde tiempo y temperaturastomando 
como punto de control la calidad del aceite obtenido. 

Sin embargo, este metodo es util cuando el material vegetal tiende a aglomerarse cuando 
el vapor pasa a travesde el. Una ventaja adicional esque el costo involucrado para lafabricacion 
del equipo es de los mas bajos comparativamente entre los metodos enunciados, ademas de que 
su operacion no requiere de serviciosde energia electrica, vapor, aire u otros. 

La duracion de la destilacion son largasen estos equipos a causa de la concepcion del sis¬ 
tema de calentamiento y de enfriamiento, que limitan los rendimientos en esencia. El tiempo de 
destilacion esen realidad muy variable, ydebedefinirseen funcion de la calidad de producto que 
se quiere obtener. En algunoscasos, como por ejemplo en la esencia de eucalipto tipo eucaliptol, 
se pueden lograr prod uctos muy distintossegun se destile poco tiempo o mucho: en el primer ca- 
so se consigue una esencia muy rica en eucaliptol, ycon un bajo costo, pero carente de produc- 
tosmaspesados, que resultan fundamentalesparasu uso como sabor. Existen en la bibliografia al- 
gunosestudiosqueevaluan estos tiempos (dos Santos y col., 1963). Para determinar estostiempos 
conviene saber que en una hidrodestilacion o destilacion por arrastre con vapor, los primeros 
componentes volatiles que se extraen son los mas solubles en agua. De esta manera durante la ex¬ 
traccion se realiza una suerte de destilacion fraccionada de la esencia contenida en la planta. Asi 
por ejemplo en la alcaravea (Carum carvi) se ha observado (FernandesCosta, 1994) queseextrae 
primero la carvona (con un punto de ebuIlicion de 230 Q C) y luego el limoneno (con punto de 
ebullicion 178 Q C). Este fenomeno es mucho menos notable cuando se usa la extraccion por arras¬ 
tre con vapor de agua. 


Destilacion por arrastre con vapor 

La extraccion por arrastre con vapor de agua, puede considerarse el massencillo, seguro 
e inclusive, el masantiguo, ya que se menciona en texto tan antiguoscomo la Biblia. Esta basado 
en que la mayor parte de las partes olorosas que seencuentran en una materia vegetal pueden ser 
arrastradas por el vapor de agua. 

La destilacion por arrastre con vapor que se emplea para extraer la mayoria de los aceites 
esencialeses una destilacion de mezcla de dos liquidos inmisciblesyconsiste, en resumen, en una 
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vaporizacion a temperaturas inferiores a las de ebullicion de cada uno de los componentes vola¬ 
tiles por efecto de una corriente directa de vapor de agua, el cual ejerce la doble funcion de ca- 
lentar la mezcla hasta su punto de ebullicion ydisminuir la temperatura de ebullicion por adicio- 
nar la tension de vapor del vapor que se inyecta, a la de los componentes volatiles de los aceite 
esenciales. Los vaporesque salen del cuello de cisne se enfrian en un condensador donde regre- 
san a la fase liquida, losdos productos inmiscibles, agua y aceite esencial yfinalmente se separan 
en un decantador o vaso florentino. 

La destilacion por arrastre con vapor de agua, no ha podido ser sustituida por la extrac- 
cion con solventesorganicoso con calentamiento directo por la gran cantidad de ventajasquetie- 
ne en relacion a estosdosultimossistemasyque pueden resumirse en: 

• El vapor de agua es muyeconomico en comparacion al costo de los disolventes 

organicos. 

• Asegura que no se recaliente el aceite esencial. 

• No requiere el uso de equipossofisticados. 

El calculo de la cantidad de vapor necesaria para separar una determinada cantidad de 
aceite esencial en funcion de la temperatura y la presion a la que se realiza la destilacion se efec- 
tua usando lasecuacionesclasicasempleadasen la destilacion de liquidos inmiscibles. 

En el momento del arrastre con vapor, la suma de la presiones parciales P A y P H2 o (acei¬ 
te esencial y agua) es igual a la presion total existente en el extractor, que en este caso es la atmos- 
ferica. La ecuacion fundamental del arrastre con vapor se deduce de la leyde los gases perfectos, 
segun lascualeslas presiones de vapor de los componentes de una mezcla gaseosa son proporcio- 
nalesal numero de moleculas presenter 


dQ P h 2 o 

" dT = V” 

( 1 ) 

Siendo Q la cantidad total de agua en moles, necesaria para realizar el arrastre y A el 
numero de moles del aceite esencial volatil existente en el extractor. 

Para integrar la ecuacion anterior es necesario conocer la relacion entre Ph20 y Pa y el 
resto de las variables existentes. La presion de vapor del aceite depende de la concentracion de 
aceite en la carga y puede calcularse en funcion de A yde C (siendo C los moles de los compo¬ 
nentes no volatiles en la carga) yde la tension de vapor del componente puro (aceite esencial), 
con base en la ley de Raoult. H ay que tomar en cuenta la vaporizacion del aceite esencial que se 
efectua durante el inmediato paso del vapor de agua a travesde la carga (hojas, semillas, parte ae- 
rea, raices, tuberculos, etc.) yen consecuencia la presion de vapor de A en fase gaseosa sera me- 
nor que la correspondiente de equilibrio a esa temperatura. 

Para resolver esta desviacion secorrige la leyde Raoult con un coeficiente deeficiencia E, 
que siempre sera inferior a la unidad y sera funcion de las condiciones reinantes dentro del ex¬ 
tractor de destilacion. Siendo pA la tension de vapor del aceite esencial, obtendremos: 


p a = E 1 P A 


A 

A +1 


( 2 ) 
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La presion de vapor del agua, que esconstante cuando se han establecido lascondiciones 
deoperacion yexiste condensacion, esigual a la tension de vapor del agua a la temperatura de la 
misma dentro del extractor y que se expresa en todo momento, como la diferencia entre la pre¬ 
sion total (la atmosferica) y la del componente volatil. 

Ph 2 0 = Ptot' Pa ~ Ptot" E 1 p a ^ ^ 

(3) 

Relacionando lastresecuacionesanteriores(l), (2) y(3) podemosdeducir laecuacion co- 
rrespondiente al proceso de arrastre con vapor de agua: 


Q 


A 


P 

r h 2 o 

E 1 p a 


(4) 


Si se multiplica a ambos miembros por los Pesos Moleculares respectivos del agua y del 
aceite esencial nosqueda: 


W o ■ PM P ■ pm 

vv agua r 1 1 agua r agua r 1 1 agua 

W A " A-PM A “ E■p A ■PM A 

siendo W agua la relacion en peso de la cantidad de vapor de agua necesaria para obtener 
una determinada cantidad de aceite esencial mediante arrastre con vapor. Como es imposible de- 
terminar el peso molecular de un aceite esencial, lo que se hace en la practica es utilizar un pro- 
medio ponderado de los pesos moleculares de los componentesmayoritariospresentesen el acei¬ 
te esencial. Ademas de esto es necesario disponer de una curva donde se relacione la tension de 
vapor del aceite esencial a distintastemperaturas. Si no se dispone de estosdatos, se calcula la re¬ 
lacion por separado para cada uno de los componentes principales. 

La determinacion del coeficiente de eficiencia en losarrastrescon vapor tratandose de 1 1 - 
quidos fue estudiado por Carey, quien dedujo que era funcion del espesor de la capa liquida I, 
del diametro medio de la burbuja d y de una constante K caracteristica de la sustancia destilada, 
que esta relacionada con la difusividad de la misma en estado gaseoso. La relacion exponencial 
propuesta fue: 



Para calculos practicosy tratandose de liquidos, E oscila entre 0,5 y 0,7. 

Cabe senalar que cuando se efectua el arrastre con vapor de agua de un aceite esencial en- 
cerrado en una pared vegetal de una planta, loscoeficientesdependeran no solo de lo compacta- 
do del material, sino tambien de factores tales como la permeabilidad del material celulosico pa¬ 
ra permitir el paso del aceite volatil. 

Para dar un ejemplo de como se calcula la relacion entre el gasto de vapor necesario y la 
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cantidad de esencia obtenida, se analizara el caso de la esencia de trementina. Suscomponentes 
principalesson el a y p pineno (53 y 35% respectivamente), por lo que el peso molecular a utili- 
zar sera 136 (correspondiente a losdos isomerosdel pineno) y 18 para el agua. Tomando el dato 
de la bibliografia (Badger y McCabe, 1936), a 95.5 Q C la tension de vapor (p) de la esencia tre¬ 
mentina es de 114 mm de H g, y la del agua es de 646 mm de H g. Teniendo en cuenta un valor 
de eficiencia de 0,6 queda: 


W aqua 646 mm Hg -18 

—— =-= 1 25 

W A 0,6 ■ 114 mm H g ■ 136 

En la Figura 4 se muestra un esquema de un equipo de extraccion por arrastre con vapor 
de agua a nivel piloto desarrollado en el CIATEJ. 



Figura 4.- Equipo piloto de extraccion de aceites esenciales tipo CIATEJ. 


En los disenos mas modernos de destiladores de este tipo, el vapor se genera dentro de 
una camisa en el cuerpo del extractor, lo que significa un importante ahorro de energia, pues el 
calor que irradia esta camisa hacia adentro sirve para precalentar el material vegetal en el interior 
del extractor, reduciendo la cantidad de vapor necesaria para llegar a la temperatura de destila- 
cion de la esencia. 

La destilacion de plantasaromaticasymedicinales, seefectua, a menudo, con vapor direc- 
to, en extractores con capacidades que varian de 50 litros para losde nivel de laboratorio, a los 
de 1.000 a 6.000 litros para las instalaciones de gran envergadura. Varios recipientes pueden ser 
colocados en una misma planta, segun la importancia de la produccion y el ritmo de la desti la¬ 
cion . La mayoria de los equipos esta compuesto de dos recipientes de capacidad de 1.500 litros, 
los cuales pueden ser ocupadosalternativamente: mientrasuna unidad esta en proceso de extrac¬ 
cion, la otra esta en operacion de carga o descarga de material vegetal, esto redunda en un aho¬ 
rro detiempo importante para loscostosde produccion. 

Ladestilacion de plantasaromaticasse efectua generalmente con bajaspresiones, con el fin 
de no deteriorar losconstituyentesdel aceite esencial por efecto de una temperatura muyelevada. 
Sin embargo, es necesario para cierto tipo de esenciascomo esel caso del vetiver (Vetiveria zizanoi- 
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des) o clavo de olor (Eugenia caryophyllata ) de operar con presionesde 1 a 2 bar. Se logra reducir el 
tiempo de destilacion yconducir a un mejor rendimiento, sin perjudicar la calidad de la esencias. 


Formacion de emulsiones en el proceso de arrastre con vapor 

Es necesario mencionar que cuando se realizan destilaciones hetero-azeotropicasde plan- 
tasaromaticasutilizando unidadesdeextraccion con vapor, una vezefectuada lacondensacion de 
dos liquidos no miscibles, se obtienen generalmente en el recipiente de decantacion emulsiones 
de tipo directa, esdecir aceite en agua y emulsiones inversasde agua en aceite, que son muy esta¬ 
tes y dificiles de separar. Estas emulsiones, llamadas "termicas", de aspecto lechoso, tienen dia- 
metro de gotas de algunos micrones. 

Durante la destilacion de una planta aromaticase presenta un fenomeno de separacion de 
fasesqueni la simple decantacion o lacohobacion permiten la recuperacion de losaceitesesen- 
ciales. Ademas, es pertinente indicar que las emulsiones que se forman representan un doble in- 
teres para que sean tratadas. Por un lado es deseable recuperar la esencia que se podria perder, 
sobre todo cuando son de alto costo. Y por otro lado se contribuye al mantenimiento del ecosis- 
tema mediante un tratamiento que permite la descontaminacion del agua de condensacion. En 
lasempresasdestiladorasde aceitesesencialesefectuan laseparacion en un recipiente denomina- 
do "vaso florentino". 

La mayor parte de las tecnicas de separacion de fases de una emulsion se basan sobre la 
ecuacion de Stokes, que expresa la relacion que existe entre la velocidad ascencional o de sedi- 
mentacion de una microgota de la fase dispersa en el seno de una fase continua. 


18 ■ A ■ p ■ c 

En la leyde Stokes se encuentran expresadasel conjunto de tecnicas de separacion acele- 
radasque pueden ser aplicadas para separar emulsiones de tipo secundario. Para acelerar la velo¬ 
cidad ascencional o de sedimentacion de la fase dispersa, se puede influir directamente o indirec- 
tamente sobre los 4 parametrosque condicionan esta ultima. 

1. Si se influye sobre la viscosidad (pc) de la fase continua sedisminuyesu valor por 
la elevacion de la temperatura. A esta tecnica se le conoce como tratamiento termico. 

2. Para el caso dequerer influir sobre la diferencia dedensidad entre fases (Ap) se 
puede aumentar en ciertos casos de manera artificial por la tecnica de flotacion con aire. 
Tambien se puede provocar esto, saturando la fase acuosa con una sal (agregando un 
exceso desal de mesa por ejemplo). Esto provoca laseparacion decualquier elemento que 
permanezea en la fase acuosa en un equilibrio metaestable. 

3. Cuando se desea influir sobre la aceleracion de la gravedad (g) se sustituye por 
un aceleracion centrifuga. En estos casos se emplea la centrifugacion mediante el uso de 

hidrociclones. 

4. I nfluir sobre el diametro (d E 2 ) de las microgotas de la emulsion que se desea 
separar. Podemos notar que en este caso se trata del parametro de accion mas sensible ya 
que se encuentra elevado al cuadrado. En este caso se provoca una aglomeracion de 
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microgotas de fase dispersa, para obtener macrogotas que sean faciles de separar. Dos 
tecnicasde principios muy diferentes pueden asegurar la coalescencia de microgotas: 

a) La eiectrocoalescencia, aplicable solo cuando la fase continua es no 
conductora de la electricidad. 

b) La coalescencia sobre lechos fibrosos o granulares aplicables en todos 
loscasos, sobre todo en la separacion de aceitesesencialesemulsionados 
en agua. 


Destilacion con agua-vapor. 

En este caso el vapor puede ser generado mediante una fuente externa o dentro del pro- 
pio cuerpo del extractor, aunqueseparado del material vegetal. Ladiferencia radical existenteen- 
tre estossistemasyel anteriormente mencionado esque el material vegetal se encuentra suspen- 
dido sobre un tramado (falso fondo) que impide el contacto del material vegetal con el medio li- 
quido en ebullicion. Este sistema reduce la capacidad neta de carga de materia prima dentro del 
extractor pero mejora la calidad del aceite obtenido. En la Figura 5 se muestra un equipo tradi- 
cional de un proceso de destilacion vapor - agua: 



Material vegetal 
como combustible 

Figura 5.- Equipo tradicional de destilacion vapor - agua. 


Si la cantidad de agua contenida en el extractor no essuficiente para sostener el proceso 
de destilacion, esconveniente utilizar un sistema de cohobacion a travesdel cual, el agua ya con- 
densada es retornada al cuerpo del extractor para volver a ser calentada. 

A continuacion se describe algunos aspectos importantes a considerar referentes al meca- 
nismo de cohobacion. 


Aplicacion de la cohobacion 

La cohobacion esun procedimiento que solamente puede ser utilizado para la destilacion 
de vapor y destilacion agua-vapor. Como ya se ha mencionado, el sistema de cohobacion involucra 
el retorno del condensado de agua (una vez separado el aceite esencial) al cuerpo del extractor. 
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Condensactor 

Agua 


Figura 6. Esquema de un destilador con sistema de cohobacion. 

Este hecho permite minimizar las perdidasde componentesoxigenados, particularmente 
losfenolesque presentan una gran solubilidad en agua. El reuso del agua condensada permitira 
que esta llegue a saturarse con losconstituyentesdisueltosde tal manera que no sera capazde di¬ 
solver mayor numero de componentes. 

Para la mayoria de los aceites, las perdidas reportadas utilizando este sistema no rebasa, 
masque para aceites ricosen fenoles, el 0,2%. 

La destilacion con agua-vapor de plantas aromaticas se efectua, desde hace muchos anos, 
en equiposartesanalesde pequenascapacidadesquetrabajan a "fuego directo", loscualesno es- 
tan muydifundidosaun en el caso de paisesen viasde desarrollo. 


Desti lacion previa maceracion 

En algunos casos la plantas aromaticas requieren ser sometidas a un proceso de macera¬ 
cion en agua caliente para favorecer la separacion de su aceite esencial ya que sus componentes 
volatiles estan ligadosa otrassustencias, formando componentes glicosidados. El metodo se apli- 
ca para extraer el aceite de semilla de almendrasamargas, bulbosde cebolla, bulbosde ajo, semi- 
lias de mostaza, hojasde gaulteria y hojasycorteza de abedul. 

En el Cuadro 3semuestran las reaccionesenzimaticasprevias reportadas (Guenther, 1952; 
Block, 1985) para estos materiales vegetales. 
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PLANTA 

PRECURSOR 

ENZIMA 

PRODUCTO 

AROMATICO 

Gaulteria 

gaulterina 

(ormootropiside) 

primaverosidasa 

salicilato de metilo + 
primaverosa 

Almendra amarga 

amigdalina 

(mandelonitrilo 

gentiobiosido) 

emulsina 

benzaldehido + 
glucosa + HCN 

Mostaza negra 

sinigrina 
(mirosinato 
de potasio) 

mirosinasa 

isotiocianato de alilo + 
glucosa + KHS04 

Cebolla 

cebolla alilos 
mezcla de sulfoxido 
de S-alquil cistema 

alilasa 

disulfuro de dipropilo + 
propionaldehido 
(mayor) 

Ajo 

aio alilos 
sulfoxido de 

S-alil cistema 

alilasa 

disulfuro de dialilo 
(mayor) 


Cuadro 3.- Ejemplos de aceites esenciales producidos por reacciones enzimaticas. 


Destilacion sometida a una degradacion termica 

Esutilizado por ejemplo para producir la brea del abedul y para obtener el aceite de ene- 
bro, en un proceso en el cual sucede una degradacion termica. Segun Guenther (1952), para el 
caso de la produccion del aceite de enebro, la madera del tronco, las ramas y las raices de la es- 
pecie Juniperus oxycedrus L. son fragmentadas en pedazosque se amontonan sobre una plancha 
concava que posee en el centro un tubo conductor con orientacion hacia abajo del colector. En 
otro recipiente de hierro se coloca carbon, el cual se quema hasta alcanzar un color rojo intenso, 
el resultado del calor extremo que genera esta combustion se transmite hacia losfragmentosde 
madera, esta sufre una descomposicion termica que permite la liberacion del aceite esencial. U na 
vez "extraida" esta esencia se mezcla con lassustancias pirolenosasde la madera carbonizada dan- 
do como producto un liquido viscoso homogeneo de color pardo oscuro con un fuerte olor a hu- 
mo. En la Figura 7 se representa en forma esquematica. 



— Carb6n 

{ I Troncos 
I Ramas 
I Raices 

— Plancha ebneava 


Aceite esencial 


Figura 7.- Esquema de un extractor por 
degradacion termica. 
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En forma reciente Chalchat ycol. (1990) demostraron que muchoshidrocarburossesqui- 
terpenicos soportan estas condiciones drasticas de destilacion. Como resultado, la cantidad de 
aceite que se descompone no estan grande, sin embargo para ciertos hidrocarburossesquiterpe- 
nicos ocurren ciertos reacomodamientos. Finalmente, es de interes mencionar que el enebro 
francesse produce por esta tecnica con la especieJuniperus oxycedrus L., de la misma manera que 
el aceite de enebro espanol a partir de \asespec\esJuniperusphoenicea L. oJuniperus sabina L. 


Procesos de expresion aplicados a los citricos 

Estos procesos son generalmente aplicados a los frutos de los agrios y su aplicacion se co- 
nocen desdeel ano 1776. Rodano clasifico en variasetapas losfenomenos que ocurren durante la 
extraccion del aceite siendo estas lassiguientes: 

a) Laceracion de la epidermis yde lasceldasque contienen la esencia. 

b) Creadon en la cascara de areas con presion mayor quesuscircundantesatraves 
de las cuales el aceite fluye al exterior. 

c) Abrasion de la cascara, con la formacion de pequenas particulas de la 
raspadura. La extraccion del aceite se realiza sobre la fruta entera o sobre la cascara, yen 
ambos procesos se puede realizar con un proceso manual o mecanico. 


En el Cuadro 4 se da una clasificacion de estos tiposde procesos: 


PRODUCTO PROCESADO 

SISTEMA 

PROCESO 

FRUTO 

MANUAL 

ESCUDILLA 

SISTEMA DE CUCHARA 
RALLADOR CIRCULAR 

mecAnico 

POR “STRIADURA” 
“PELADORAS” 

ESPECIALES 

cAscara 

MANUAL 

ESPONJA 

MECANICO 

POR “AFUMATURA” 

POR PRESION 

ESPECIALES 


Cuadro 4.- Procesos extractivos aplicados para la extraccion de aceites 
esenciales de citricos (Haro Guzman, 1969). 

Todos los metodos anteriormente mencionados se basan en la ruptura de las glandulasse- 
cretorasde aceite yen recolectar en forma inmediata la esencia, para evitar ser absorbida por la 
corteza esponjosa que resulta despues de este tipo de procesos. Por esta razon tod as las maquinas 
que procesan los citricos cuentan con un si sterna de aspersion deaguaque moja constantemente 
la superficie del fruto. 

Cabe senalar que para efectuar una buena seleccion del proceso a aplicar, es necesario 
considerar la disponibilidad y los volumenes de materia prima a procesar. Ademas, cada uno de 
estos procesos puede tener una influencia considerable en lo que respecta a la calidad del aceite 
esencial. 

La Figura 8 representa un diagrama de una maquina de extraccion de aceite esencial de 
citricos por sistema peladura. 
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Figura 8.- Equipo para obtencion del aceite esencial de citricos por el metodo de expresion (Peladura). 


Tecnicas de vanguardia para la extraccion de aceites esenciales 

H idrodifusion . 

La Sociedad Montenier Technologies ha desarrollado un sistema de extraccion llamado 
H ,D.F.(Figura 9) que usa un flujo descendente de vapor de agua que pasa a travesde la materia 
vegetal. La concepcion del extractor tipo H .D.F. haceuso de la accion osmoticadel vapor deagua, 
haciendo que se libere bajo forma de azeotropo el aceite esencial contenido en la materia vege¬ 
tal. Este proceso de osmosis es conocido bajo el nombrede hidrodifusion. El principio esel de 
hacer liberar ycondensar el vapor aprovechando la gravedad, dispersando el azeotropo produci- 
do por el vapor de agua en la masa vegetal. Esta nueva tecnica permite disminuir los inconvenien- 
tes de la hidrodestilacion clasica. Los aparatos de este tipo funcionan actualmente en diferentes 
paises. Este proceso se aplica en forma particular para el ciste, el cardamomo y el romero. 


Vapor 



Figura 9.- Equipo de hidrodifusion para obtencion de aceites esenciales. 
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Utilizacion de losultrasonidosen el proceso extractivo de hidrodestilacion . 

La aplicacion del ultrasonido hasido utilizada en diversasramasde la industria talescomo 
la metal mecanica, farmaceutica y cosmetologica. En forma reciente se viene investigando ydes- 
arrollando su apl icacion para la obtencion de aceitesesen dales (Vilarem ycol. 1997; Garcia - Fa¬ 
jardo, 1995). 

La aplicacion del ultrasonido facilita la liberacion del aceiteesencial de la paredescelular¬ 
es de la materia vegetal sometida al proceso extractivo. Se caracteriza por transmitir cantidades 
sustancialesde energia por la accion de vibracionesde lasparticulaspresentesen el medio de ex¬ 
traccion. El ultrasonido (Blitz 1969; Payne, 1994) selocaliza en el rango de frecuencias por enci- 
ma de las audibles por el oido humano: aproximadamente sobre 18 kH z. 

Cabe mencionar que la aplicacion del ultrasonido depende de la composicion del fenom- 
eno acustico que se produce dentro del tipo de material al cual le sea aplicado, ademasque las 
presionesacusticascausan fenomenosde cavitacion (AtchelyyCrum, 1998) aunado a microcorri- 
entesen los Ifquidos, calentamiento yfatiga en lossolidos. Asi mismo hay que tomar en cuenta 
que la aceleracion ultrasonora es responsable de la inestabilidad que ocurre en la interfase liqui- 
do-liquido y liquido-gas. 

Con fines deconocer la influenciade losultrasonidosen los procesos extractives de mate- 
rialesvegetales, lacompama DCF Aroma Processde Francia hadesarrollado un equipo Turbo des- 
tilador a nivel piloto que permite efectuar un proceso de hidrodestilacion acelerada en disconti¬ 
nue, el cual cuenta con un generador de ultrasonidosde 200 watts (22 kHertz). 

Extraccion por microondas . 

Es una tecnica patentadaoriginalmenteen Canada (Pareycol., 1989). Consisteen aprove- 
char el mismo proceso de los hornos a microondas caseros, es decir en calentar el agua conteni- 
da en el material vegetal, que a su vez esta inmerso en un disolvente "transparente" a las microon¬ 
das, como pueden ser el CI4C, el hexano o el tolueno. Al aumentar la temperatura del medio, se 
rompen lasestructurascelularesque contienen a la esencia por efecto de su presion de vapor. La 
esenciaesasi liberada ydisuelta en el disolvente presente en el medio. La principal ventajade es¬ 
ta tecnica es su velocidad, pues pueden lograrse extracciones en minutos, cuando comparativa- 
mente una tecnica tradicional como la hidrodifusion necesita varias horas (Collin ycol., 1991). 

La implementacion del sistemade microondas a escala industrial, si bien esfactibletecno- 
logicamente, implica una fuerte inversion economica. Ademas, debe tenerse en cuenta que, co¬ 
mo en cualquier cambio de las tecnologias tradicionales, los productos obtenidos suelen diferir 
en calidad de los normalmente ofrecidosen el mercado internacional, y pueden por lo tanto sig- 
nificar un problema para competir con el producto comercialmente consagrado. 

Extraccion con fluidosen estado supercritico . 

Introduce'! on 

En un diagrama temperatura-presion que muestre losdominiosde lostresestadosfisicos, 
solido, liquido y gaseoso, se puede observar una interrupcion de la curva que delimita los esta- 
dos liquido y gaseoso (Figura 10); la abscisa correspondiente a dicha interrupcion corresponde 
a la temperatura critica, mas alia de este punto se vuelve imposible la licuefaccion del gas inde- 
pendientemente de la presion aplicada. La temperatura critica esta asociada a una presion criti¬ 
ca; ambos valoresfijan los valores minimos del dominio, denominado como estado supercritico 
(T>T cr it; P>Pcrit)- 
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Figura 10.- Diagrams de fasespresion-temperatura para una sustancia pura. 

Bajo condiciones supercritical las propiedades de transporte del solvente se modifican; 
por ejemplo, un fluido en estado supercritico posee una densidad similar a la de los liquidos, una 
alta compresibilidad, muy baja viscosidad y alta difusividad. A medida que un fluido supercritico 
intensifica su poder disolventecon una alta densidad, una baja viscosidad y una menor tension su¬ 
perficial, se logran mejores penetracionesy difusion en el material de extraccion. 

La extraccion con fluidosen estado supercritico presenta algunasventajassobre losmeto- 
dosextractivostradicionales, algunasde estasventajasdependen directamentedel disolvente. Al- 
gunos de los efectos a considerar deberan ser: 

1) El disolvente debe mostrar afinidad por los compuestos a extraer para poder 
solubilizarlo. 

2) El disolvente debe ser inerte con respecto a los materiales con los que esta en 
contacto bajo las condiciones de extraccion. 

3) El disolvente debera tener valores de temperatura y presion criticas 
relativamente moderados. 

4) El disolvente debe ser barato, no toxico, de preferencia no inflamable yfacil de 
conseguir en altos grados de pureza. El dioxido de carbono es el disolvente de mayor 
utiIizacion en el procesamiento de alimentos en los ultimos anos, debido a que reune la 
mayor parte de las caracteristicas mencionadas. Una comparacion de las condiciones 
criticas del dioxido de carbono con las condiciones de otros disolventes puede ser vista en 
el Cuadro 5. 

Fundamentos 

El principio basico para la extraccion con fluidosen estado supercritico se basa en el cam- 
bio de propiedades de transporte yde solubilidad que presenta un solvente en este estado. Para 
el caso del dioxido de carbono como fluido en estado supercritico dosfactorescompiten en la in- 
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fluencia de la solubilidad de los solutos. Al incrementar la temperatura se incrementa la presion 
de vapor del soluto y por lo tanto su solubilidad. Sin embargo, simultaneamente a un incremen- 
to en la temperatura se disminuye la densidad del C0 2 , con lo cual tiende a decrecer la solubili¬ 
dad del soluto. Conforme la presion se incrementa por encima del punto critico del dioxido de 
carbono (7.38 mPa), la densidad del fluido se vuelve menos dependiente de la temperatura y la 
presion de vapor del soluto se vuelve dominante, de maneraque la solubilidad del soluto se incre¬ 
menta con la temperatura. U n maximo de solubilidad puede ocurrir, pero la solubilidad de un so¬ 
luto siempre se incrementa cuando aumenta la densidad del fluido supercritico. 


Disolvente 

Propiedades criticas 

Temperatura (°C) 

Presion (atm) 

Densidad (g/crrP) 

Metano 

-82.6 

45.44 

0.162 

Etileno 

9.2 

49.66 

0.218 

Clorotrifluorometano 

28.9 

38.7 

0.579 

Dioxido de carbono 

31.0 

72.85 

0.468 

Etano 

32.3 

48.16 

0.203 

Oxido nitroso 

36.4 

71.60 

0.453 

Hexafluoruro de azufre 

45.6 

37.11 

0.734 

Propileno 

91.8 

45.6 

0.233 

Propano 

96.7 

41.94 

0.217 

Amoniaco 

132.4 

111.3 

0.235 

T riclorofluorometano 

198.0 

43.5 

0.554 

n-Hexano 

234.2 

29.3 

0.233 

Isopropanol 

235.2 

47.02 

0.273 

Etanol 

243.1 

62.96 

0.276 

Tolueno 

318.5 

40.55 

0.292 

Agua 

374.2 

218.3 

0.325 


Cuadro 5.- Condiciones critlcas de algunos disolventes comunes en la industria. 

Mientrasque la solubilidad deun compuestoen un disolvente liquido clasico dependede 
la temperatura, la solubilidad de un compuesto disuelto en un fluido supercritico depende a la 
vezde la temperatura yde la presion, con la solubilidad yla presion variando en el mismo sentido 
(Mafar yBeliard, 1992). La presion es, entonces, un factor deselects dad de la extraccion, de igu- 
al manera que la temperatura y la posibilidad de hacer variar la densidad en continuo de un flui¬ 
do supercritico de 300 a 900 kg/ m 3 permite junto con la extraccion fraccionada la separacion frac- 
cionada de solutos y disolventes (en el caso de doso mas disolventes). Cuando la presion esele- 
vada (superior a 120 bar en el caso del C0 2 solubilizando naftalina), la solubilidad de un com¬ 
puesto aumenta con la temperatura. Para presiones inferiores, la solubilidad de los compuestos 
decrece al aumentar la temperatura. 

Como regia general, la solubilidad en un fluido supercritico es netamente superior a aq- 
uella en un gas licuado por debajo de su temperatura critica. El dioxido de carbono no esuna ex- 
cepcion yel C0 2 supercritico es menos selectivo que el C0 2 liquido durante la extraccion. 

El poder disolvente del C0 2 supercritico es mayor para compuestos menos polares y con 
masa molecular pequena. Deesta manera, son muy solubles los aromas, los terpenos y los Ifpidos 
debido a sus bajas polaridades. Otros compuestos que pueden ser medianamente solubles, a con- 
dicion de que su masa molecular sea pequena son: el agua, los acidos grasos, alcoholes, cafeina, 
ni cotin a, colesterol, etc. 
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A plica dories 

Si bien lasaplicaciones industrialesde la extraccion con fluidosen estado supercritico son 
limitadas, susaplicaciones potencialesson numerosasyson actualmente el objeto detrabajosde 
investigacion. Entre lasaplicaciones"positivas” para lascualesel extracto constituye lafase noble, 
citemosla preparacion de extractos de lupulo, desustancias aromaticasextraidasde especias, de 
cafe, de ciertasfrutas, laseparacion de sustanciasaromaticas a partir de biomasa. Las aplicaciones 
"negativas" tendientes a eliminar lassustancias indeseablescomo la cafeina del cafe o del te han 
suscitado un interescreciente ligado a la moda de alimentos"ligeros": empobrecimiento calorico 
por eliminacion de grasas, eliminacion del colesterol de la mantequilla yde productosdel huevo, 
desalcoholizacion de cerveza y vino, etc. A nivel industrial, se encuentran por ejemplo algunas 
fabricasde extraccion de lupulo yde descafeinizacion en Alemania. En Francia, existe una plata- 
forma de ensayo en Pierrelatte (CEA) y una fabrica productora de un cierto numero de extract¬ 
os en Grasse. 

A pesar de estos pocos ejemplos de aplicacion industrial, existen aun varias complicacio- 
nesque limitan el uso de la tecnologia de extraccion con fluidosen estado supercritico: existen 
conocimientos limitados de ciertas propiedades de los fluidos supercriticos (intercambio de cal- 
or), el consumo energetico yel reciclado del solvente no ha sido optimizado, existen riesgosde 
trabajo debido a las altas presiones, yla inversion en equipamiento es muy superior a las instala- 
cionesde extraccion con solventesclasicos. Detal manera que la extraccion con fluidos supercrit¬ 
icos se justifica unicamente en productosde alto valor agregado yfabricado en cantidades sufi- 
cientes para que las instalaciones se amorticen en un periodo razonable y para aquellos product- 
os que se obtengan con una calidad superior respecto a otras calidades obtenidas por tecnicas 
menoscostosas. 

Operacion del si sterna de extraccion 

Un equipo tradicional piloto de extraccion esta representado esquematicamenteen la Fig- 
ura 11. La forma de operar se inicia pesando la materia prima molida hasta llenar un cilindro de 
tela metalico de acero inoxidable, previamentetarado. Se pesa yposteriormentese coloca dentro 
del recipiente de extraccion. 



Figura 11.- Representacion esquematica del extractor con C0 2 en estado supercritico. 
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Una vezqueel si sterna de extracci on hasido correctamente cerrado, el C0 2 que proviene 
de un cilindro comercial pasa a travesdel compresor hacia el recipiente de extraccion. La veloci- 
dad del flujo a travesdel recipiente de extraccion se determina por la velocidad de la carrera del 
compresor, la cual es variable. La presion del recipiente de extraccion y la presion del recipiente 
deseparacion secontrola porsendosreguladoresde presion; ambosreguladoresde presion cuen- 
tan con calentadores para prevenir el congelamiento. Las temperaturas de ambos recipientes se 
regulan mediante sistemasde control de calentamiento independientes para cada recipiente. Cu- 
ando se alcanzan lascondicionesdeseadasde operacion del sistema (presion y temperatura) en 
el recipiente de extraccion, el extracto soluble en el C0 2 supercritico se hace pasar al recipiente 
de separacion que se Neva por debajo del punto critico del C0 2 , logrando de esta manera la sep- 
aracion entre soluto ydisolvente. Finalmente, el C0 2 pasa a travesde un indicador de velocidad 
de flujo y de un totalizador de flujo, y previa filtracion puede ser nuevamente comprimido para 
ser usado en un segundo ciclo de extraccion. 


Elaboration de oleorresinas de especias y hierbas aromaticas 

El termino oleorresina se utiliza para designar a losexudadosnaturalesricosen aceiteses- 
enciales; sin embargo, estambien utilizado para nombrar losextractosobtenidos mediante utiliz¬ 
ation de disolventes organicos en especies aromaticas, una vez que el disolvente ha sido removi- 
do completamente. Las oleorresinas de especies herbaceascontienen, ademasde losaceitesesen- 
ciales, los aceites vegetalesfijos, pigmentos, yalgunosotros principiosactivos. La composition fi¬ 
nal esfuncion del disolvente utilizado. 

El proceso de obtencion de oleorresinas en una simple etapa se muestra en la Figura 12: 


MATERIA 
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I 
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DE 
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RECUPERACION 


TRATAMIENTO 
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DE 


DE 
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Figura 12.- Diagrams del proceso de obtencion de oleorresinas en una simple etapa. 

En primera instancia, la hierba o especia se muele para que la penetration del disolvente 
sea masrapida ycompleta. El tamano de particula yel tipo deequipo a utilizar son datosde espe¬ 
cial importancia que requieren ser determinadosexperimentalmente. 

Cualquier etapa de molienda previa provoca la perdida de componentes volatiles. Es por 
ello que esconveniente evitar al maximo este detrimento de calidad. El uso de molinoscriogeni- 
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coses recomendado para asegurar la menor perdida de volatilesen la muestra. Algunassustanci- 
ascriogenicasutilizadasson: el nitrogeno liquido y el CO 2 Ifquido. 

Los procesos de extraccion pueden ser de una sola etapa o de dos etapas. El proceso de 
extraccion en dos etapas requiere del uso de un destilador con arrastre con vapor a fin de sepa- 
rar el aceite esencial antes de la extraccion. 

Losdisolventesposiblesde utilizar y la cantidad de disolvente residual permitido estan reg- 
uladospor las leyesde cada pais, exigiendose en general valoresmenoresa las partes por millon. 
En los Estados U nidos de America, los disolventes permitidos a utilizar son: acetona, cloruro de 
metileno, hexano, alcohol isopropilico, alcohol metilico. Sin embargo, los solventes dorados ca¬ 
da vez tienen mayores restricciones para su uso. 

En la extraccion en una sola etapa, la oleorresina se extrae a partir de la especie utilizan- 
do el disolventeseleccionado. La mezclaseseparayel disolventeescuidadosamente removido lle- 
vando consigo a la oleorresina. Sin embargo, en la extraccion con doble etapa, la especie es ini- 
cialmente sometida a un proceso de destilacion por arrastre con vapor a fin de extraer el aceite 
esencial contenido. Posteriormente, la materia residual se seca yse somete a una extraccion sem- 
ejante a la de una sola etapa. Una vez removido el disolvente (operacion que requiere menor cui- 
dado con respecto al de una sola etapa debido a que la muestra ya no contiene los volatiles), la 
porcion no volatil de la oleorresina se combina con la porcion volatil con el fin de formar un 
producto de caracteristicasestandarizadas. 

En ambos procesos, la extraccion de la oleorresina sigue el mismo diagrama de flujo: La 
planta se coloca dentro de una canasta, molida hasta un tamano de particula que no permita la 
perdida del material vegetal y la canasta se coloca en un vaso reactor con camisa de calentamien- 
to. Se adiciona una cantidad conocida de disolvente que permita el lavado de loscomponentes veg- 
etalesyse permite la interaccion de la materia primacon el disolvente durante cierto tiempo a una 
temperatura constante controlada. El proceso antes descrito puede ser llevado a cabo en sistema 
batch o en sistema continuo. La etapa de remocion del disolvente normalmente es Nevada a cabo 
mediante destilacion fraccionada a vacio. En un inicio, la evaporacion es muy sencilla de realizar, 
sin embargo, a medida que el disolvente llega a una concentracion cercana al 1% en la muestra, la 
presion de vacio debe incrementarse a fin de evitar el incremento de temperatura de ebullicion. 
Asi mismo, es conveniente bajar la velocidad de flujo de evaporacion para incrementar la eficien- 
cia de la destilacion fraccionada. Normalmente, es imposible evitar la perdida de volatiles junto 
con el disolvente removido, por lo cual es recomendable incorporar un segundo sistema de desti¬ 
lacion fraccionada aplicableaciertasfraccionesafin deseparar compuestos volatiles de interes. La 
fraccion ligera asi recuperada debera incorporarse nuevamente a la oleorresina obtenida. La 
estandarizacion, que involucra ya sea la incorporacion de algun aceite esencial o incluso de algun 
aceite vegetal, es una etapa necesaria a realizar a fin de restaurar el perfil aromatico original de la 
materia prima en la oleorresina. Cualquier adicion de otros aditivos debera ser declarada en la et- 
iqueta del producto. Debido a que las oleorresinas son liquidos muy viscosos, la adicion de estos 
aditivostiene el fin de bajar la viscosidad. El mezclado normalmente se efectua mediante la utiliz- 
acion de un molino coloidal, un agitador con alto esfuerzo de corte o un homogeneizador. 


Conclusiones 

Basandoseen los procesos extractives que han sido descriptosen forma muygeneral en el 
presente trabajo yque actualmente se aplican para la obtencion de aceitesesenciales, queremos 
senalar que solamente hemos tornado en consideracion aquellos procesos en loscuales lasfarm- 
acopeasylasnormasinternacionalesreconocen como un aceite esencial deorigen 100% natural. 
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Ademas que la implementacion de esta gama de alternativas de procesos es factible de aplicarse 
en la pequena y mediana industria de los paises en vfasde desarrollo. 

Cabe mencionarsin embargo queactualmentesedesarrollan aescala mundial nuevastec- 
nologiasde extraccion en el ambito experimental tales como: extraccion con solventes presuriza- 
dos, pervaporacion, sistemasde expansion flash, extrusion, etc. Sin embargo estasnuevastecnicas 
aun se encuentran en la fase de ser aprobadas y reconocidas oficialmente por los comites inter- 
nacionalesque legislan estostiposde productos para su consumo en la industria alimenticia, qui- 
mico farmaceutica yde perfumeria. 
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Capitulo X 

Aspectos basicos del diseno de un 
equipo industrial para la extraccion 
de aceites esenciales mediante 
arrastre con vapor 


Introduction 

El diseno deequiposde proceso esun factor importanteen la funcionalidad deuna planta 
industrial, es aqui donde se pueden visualizar requerimientos de materiales, accesorios, servidos 
publicos y personal, necesarios para el mejor aprovechamiento de los recursos. El diseno de equi- 
pos por lo tanto, requieredel conocimiento de losprocesosindustriales, los materiales involucrados 
y los metodosdefabricacion. "No hay una cosa que pueda considerarsecomo un diseno perfecto y 
permanente, debido a la posibilidad deencontrar materialesnuevoso masbaratospara laconstruc- 
cion ydebido al cambio deespecificacionestecnicaso economicas bajo lascualesse diseno el equi¬ 
po original. Es necesario que el diseno sea tecnicamente seguro, economicamente proximo al opti- 
mo, y que ofrezca las condiciones aceptadas para la seguridad del personal” (Foust y col., 1985). 

En lo que respecta a equiposde extraccion de aceites esenciales mediante arrastre con va¬ 
por, es necesario involucrarse en experimentaciones realizadasa nivel de laboratorio y de planta 
piloto, esto permite conocer ydeterminar las variables de proceso que se deben controlar en una 
extraccion de este tipo y que deben a su vez tomarse en cuenta para disenar los equipos, de tal 
forma que sean los mas adecuados a dicho proceso, buscando el menor costo de fabricacion y la 
mejor calidad de producto. Realizar experimentaciones en una escala reducida (laboratorio y pi¬ 
loto) esuna tactica que nos permite estimar con eficiencia el proceso a un nivel industrial. Por es¬ 
to se logra obtener el desarrollo de un proceso a escala industrial con costos relativamente bajos, 
comparadoscon el desarrollo de las experimentaciones a un nivel industrial. 

El proceso de extraccion de aceites esenciales mediante arrastre con vapor, esunodelos 
metodosde extraccion utilizadoscon mayor frecuencia, para obtener los principals componen- 
tes aromaticosde un material vegetal de interes, asi como algunosde sus principiosactivos. 

Losdos primeros facto res a considerar para la construccion de una planta de desti lacion 
seran su ubicacion yel tamano de las instalaciones. En cuanto a la ubicacion, debera considerar¬ 
se que el movimiento de la biomasa a destilar influye singularmente en el presupuesto del proce¬ 
so, debido a que normalmente deben desplazarsegrandesvolumenesde material en un breve lap- 
so de tiempo. Ademas, normalmente el producto debe ser destilado inmediatamente despues de 
ser oreado. Por estos motivos, y ante la imposibilidad de construir un sistema de desti lacion mo- 
vil (puede ser movil todo el sistema, instalado sobre un vehiculo, o parcialmente movil: donde lo 
que se moviliza essolamente el extractor (Lawrence, 1979), las instalaciones deberan construirse 
lo mascerca posiblede lasfuentesdel material vegetal. Esto sin embargo no siempre esla mejor 
alternativa, porque otro factor a tener en cuenta es la provision de los dos insumos imprescindi- 
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bles: combustible y agua. La disponibilidad de una linea de gas, o de suficiente lena, y especial- 
mente la obtencion deaguaen calidad ycantidad necesariaspueden ser factoresdecisivosparafi- 
jar el lugar de emplazamiento. Finalmente, y no menos importante, puede ser la infraestructura 
edilicia existente o el acceso a caminoso a loscentrosde comercializacion. En funcion del dise¬ 
no del destilador a construirse, tambien se justifica elegir un terreno con cierta elevacion, parafa- 
cilitar la carga ydescarga de losextractores, que en estoscasosse construyen bajo nivel. 

Para definir el tamano a construir deben evaluarse distintas alternatives que surjan de un 
compromiso entre la necesidad de procesar lo mas rapido posible todo el material vegetal dispo- 
nible en una cosecha, y loscostosde construccion. En forma general, se puede decir que un des¬ 
tilador de 3 a 6 m 3 es apropiado para destilar la biomasa de un cultivo de unas 25 a 100 ha. Para 
cultivos mayores a las 100 ha, son necesarios extractores de unos 10 m 3 . Para determinar el volu- 
men requerido de extractor resulta muyvalioso evaluar ladensidad aparentedel material vegetal 
quese va a destilar, que se puede estimar midiendo el peso de material queocupa un volumen de- 
terminado. Este valor suele ser de 0,2 kg/ litro para hojas. Siempre sera mejor disponer de varios 
destiladoresa tener uno solo con una misma capacidad de carga, y lo mascomun estrabajar con 
dos, para alternar entre ellos los procesos de carga o descarga con el de destilacion mismo. Aun- 
que no son comunes, cuando la escalade trabajo estan grande que lo justifica, pueden construir¬ 
se destiladores continuos. Si la planta a construir va a ser usada para distintos materiales vegeta- 
les, puede ser razonable construir equiposde distinta capacidad. 




g 
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Figuras la y lb. Esquema de una planta de destilacion. 


En segundo lugar habra que pensar en una serie de construccioneso instalacionesacceso- 
riasal destilador mismo, como son la sala de caldera, depositosde materiales, del material vegetal 
a procesar o procesado, ydel producto terminado, depositosde agua, torre de enfriamiento, ba- 
lanzaso basculas, accesospara ladescarga del material vegetal, aparejospara lacarga ydescargade 
losextractores, techados, sistemasde seguridad contra incendio, laboratoriesu oficinas, etc. 

El siguiente componente es la eleccion de los materiales de construccion del destilador. 
Debetenerse en cuenta que la mejor opcion esel acero inoxidable calidad 304, fundamentalmen- 
te en todas las partes del equipo que esten en contacto directo con la esencia ya extraida, desde 
la parte superior del extractor mismo, hasta el frasco florentino o separador de fases. Aunque en 
muchoscasosse han usado para la construccion del cuerpo del extractor el hierro negro, la cha- 
pa galvanizada o el cobre por ser mas economicos o masfacil de utilizar, se debe tener presente 
que estos materiales pueden atacar facilmente a lasesencias, oxidandolas, coloreandolas, o favo- 
reciendo su polimerizacion o degradacion quimica. 

Los sistemas de carga ydescarga del material vegetal pueden ser manualeso mecanicos. 
Si la escala de trabajo lo permite, uno o varios operarios pueden realizar esta operacion con hor- 
quillas. Sin embargo debe considerarse que para una destilacion de 2 horasde frutosde Umbelf- 
feras (coriandro o hinojo por ejemplo) en un equipo de 5.000 litros, se ha estimado que se con- 
sumen 12 hs para carga ydescarga. Cuando el diseno lo permite, suele ser muyapropiado tener 
la boca del extractor a nivel del piso para facilitar la operacion de carga, el empleo de un piano 
inclinado o de camionesy vehiculos volcadores agilizaran el trabajo. Otro mecanismo que facili- 
ta mucho el proceso es utilizar canastos construidos en acero inoxidable, los que pueden ser car- 
gadosfuera de los extractores, mientras el destilador esta trabajando. En el caso de algunosdes- 
tiladores moviles, el material vegetal escargado en el campo dentro del extractor mismo, yeste 
esluego llevado a las instalaciones centrales, dondeesconectado acaneriasycuellosdecisne mo¬ 
viles para iniciar la destilacion. Una vez agotado el material, se desconecta el extractor para ini- 
ciar un nuevo proceso con un segundo extractor. El que contiene el material agotado es llevado 
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a otro lugar donde se vuelca el contenido, y queda listo para buscar una nueva carga de planta. 

Para facilitar la descarga del material agotado una vez que se concluyo con el ciclo de des- 
tilacion, ysiempreque no setrabajecon canastos dentro del extractor, el contrapiso o grilla del 
fondo del extractor puede sujetarse mediante cadenas a un aparejo externo, colocado sobre el 
cuello de cisne del destilador. Elevando este falso fondo y retirandolo del extractor, se quita todo 
el material vegetal agotado, en forma de una "torta"o "marco". Otro diseno quefacilita la descar¬ 
ga del extractor (muyusado en instalacionesde tamano reducido o mediano) consisteen sopor- 
tar a este sobre dos pies que poseen un sistema de pi votes basculantes, permitiendo asi rotar al 
mismo y volcar su contenido. 

Cuando se trabaja con ciertos aceites esenciales que pueden provocar problemas derma- 
tologicos (dermatitiso alergias) esconveniente tener cuidado en la etapa de descarga con losva- 
poresque emanan de la torta, usando equiposde proteccion personal: gafasde seguridad, guan- 
tes, pecheras, etc. (Meryycol. 1967) 

La cantidad de material a cargar en el extractor debe evaluarse con ensayos en escala pi- 
loto. No esvalido dar una norma general, porque cada producto tiene sus particularidades. Si de¬ 
be tenerse en cuentaquecomo maximo el extractor suele cargarse hasta un 80% desu capacidad 
total, puesel material vegetal aumentasu volumen en forma considerable por absorcion deagua. 

Pero tambien son factores trascendentes el grado de compactacion que puede tener el mate¬ 
rial (si secompacta demasiado, sefavorece laformacion de viaspor donde fluye el vapor y no se ago- 
ta bien todo el material; si la compactacion esdeficitaria, se inutiliza la capacidad del destilador), su 
contenido en humedad, su dureza (no es lo mismo destilar floresque raices), la homogeneidad de 
tamano ydedensidad de sus partes (caso de cargar floresyhojascon tallos, por ejemplo), etc. Cuan¬ 
do un material a extraer tiende a compactarse demasiado (como en el caso de floreso frutoscon al¬ 
to contenido de aceites) puede ser conveniente construir dentro del extractor algun sistema separa- 
dor (bandejas perforadas a distintas alturas por ejemplo) o emplear un sistema de agitacion, cuya ve- 
locidad debera controlarse experimental men te para conseguir la mayor eficiencia de trabajo. 

Para facilitar el proceso extractivo, pueden ser necesarios la molturacion o molienda pre¬ 
via del material, o el uso de un agitador dentro del extractor (por ejemplo cuando se procesan pe- 
quenosfrutos o flores). Si el material a destilar es muy liviano y puede ser proyectado por la co- 
rriente de vapor, es conveniente colocar una malla metalica en la parte superior del extractor, cu- 
briendo la boca del cuello de cisne. 

En cuanto a losdos insumoscitados: el combustible y el agua, merecen estudiarse por se- 
parado. Los combustibles mas comunes son la lena, fraccionesde petroleo (fuesel oil, diesel oil, 
etc.) o el gas. La eleccion dependera fundamentalmente de la disponibilidad de los mismosyde 
su costo circunstancial, aunque tambien conviene evaluar el poder calorifico de las distintas alter¬ 
natives, esdecir su eficiencia como generadora de calor. El uso de lena permite utilizar el descar- 
te del material agotado en la misma destilacion, debidamente secado, lo que elimina un proble- 
ma de contaminacion a veces crucial. 

Con respecto al agua, no solamente debe estudiarse su disponibilidad cuantitativa (tanto para 
la generacion de vapor como para el proceso decondensacion), sino su calidad. Como valor estimati¬ 
ve promedio debe calcularse una necesidad de 500 kg/ hr de vapor para un destilador de 5.000 litros, 
debiendo calcularse el valor final en funcion de las horas necesarias para realizar todo el proceso en 
cada destilador de la planta, mas el tiempo necesario para lograr el regimen optimo de trabajo. 

Si en el lugar el agua es demasiado dura (alto contenido de sales de calcio y magnesio o si- 
licatosdisueltos), puede perjudicar al condensador, provocando la deposicion de residuo en sustu- 
berias. En estoscasosse hace necesaria tratarla previamente para eliminar todos loscomponentes 
perjudicialescomo son materiassolidasen suspension (por filtrospor gravedad con capasde are¬ 
na o por floculacion con productoscomo el sulfato de aluminio o de hierro), las sales ya citadas 
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(con resinas de intercambio ionico o agregado de ciertas sales como fosfato sodico o carbonato 
barico o soda caustica) e incluso los gases disueltos como el oxigeno y los gases de combustion de 
la propia caldera (precalentando el agua), que ocasionan serios problemas de corrosion. 

Tambien es importante conocer la temperatura del agua, en el caso de que sea usada para 
la condensacion de la esencia. El agua de enfriamiento del condensador, puede ser recuperada y 
reciclada, pero para ello es necesario disponer de una torre de enfriamiento. En cuanto al agua 
que se condensa ysepara de la esencia, normalmente queda cargada con parte de la esencia dis- 
uelta. Si esta porcion aromatica es importante desde el punto de vista comercial, puede reproce- 
sarse para recuperar parte de lo disuelto. Para ello se pueden usar dos alternatives: recargarla en 
el destilador para que sea nuevamente extraida (proceso llamado de cohobacion), o se la satura 
con sal, para facilitar la separacion de la parte oleosa. De todas maneras esta porcion de agua 
siempre queda con restosde esencia, ydebiera evaluarse la posibilidad desertratada antesde vol- 
carse a las cloacas o cursos naturales. 

Las variables mas criticas que deben ajustarse para optimizar el proceso de extraccion son 
la presion yel tipo de vapor usados(saturado o sobrecalentado), el tiempo deextraccion, el grado 
decompactacion del material, y la temperatura de condensacion empleada. En algunoscasostam- 
bien es importante definir programas de trabajo durante el proceso mismo, como pueden ser 
modificacionesde la presion de trabajo o la temperatura de condensacion entre su valor al inicio 
del proceso y al final del mismo. El factor mas importante de toda esta metodologia es alcanzar 
una normalizacion de todo el procedimiento, de manera de conseguir siempre las mismascondi- 
ciones para obtener los mismos resultados. 


Componentes principales de un equipo de extraccion 
de aceites esenciales mediante arratre con vapor 

Un equipo tradicional deextraccion de aceites esenciales se muestra en lafigura.2: 

Cuello de cisne 





Difuso de vapor 


Condensador 


\/ 




IN 


=LL 


Separador de aceite 


Entrada de vapor 

Figura 2.- Principales componentes de un equipo de extraccion mediante arrastre con vapor. 
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Extractor 

Esel componente principal de un equipo de extraccion mediante arrastre con vapor (Fi- 
gura 3). Esaqui donde se realiza la extraccion del aceite. Lascondicionesa lasque se opere el ex¬ 
tractor (presion, temperatura, flujo de vapor, altura del lecho de material vegetal, etc.) son muy 
importantes para realizar una extraccion adecuada. 


Extrada de vapor 
para caisa 



Cabezal 

Seccion cilindrica 
Camisa cilindrica 
Material vegetal 

Difusor de vapor 


^aiiria ^ L_ Entrada de vapor 
de condenfados P ara extraccKSr. 


Figura 3. - Esquema de un extractor tradicional. 


Cuello decisne 

El cuello decisne (Figura 4) esel conducto quecomunica latapadel extractor con el con- 
densador. Por dentro del cuello de cisne circula la mezcla de vapor de agua y aceite esencial. Los 
factores mas importantes a considerar parasu construccion son su forma ysusdimensiones, yes- 
tos deben disenarse de manera de reducir al minimo las posibilidades de condensacion de vapo- 
res dentro del extractor mismo, evitando un indeseable reflujo y permitiendo su rapida transfe¬ 
rence hacia el condensador del sistema. 

Pueden fabricarsecon diseno "conico"yen ocasionescon diseno "recto". El cuello decisne de¬ 
be deserfacilmentedesmontable, por lo quede preferenciase utilizan sistemasde juntas "rapidas" (p. 
ej. juntas clamp o charnelas) ysobretodo teniendo en cuenta quecada vez que se cargue o descargue 
el extractor con material vegetal debe desconectarse el cuello de cisne del condensador yen ocasiones 
de la misma tapa del extractor. Es preferente utilizar en las juntas del cuello de cisne empaquesde te¬ 
flon que permiten un buen sellado, ademasdeser inertes ante losvaporesde agua yde aceite esencial. 

En muchosdestiladoresde campana actualmente en uso, se sigue empleando el sistema de cie- 
rre con sello de agua, donde la tapa del extractor esta directamente apoyada sobre este, ysu borde en- 
caja dentro deunacanaletaconstruidaen el borde del extractor, quesellenacon agua o con una mez¬ 
cla detierra o masilla yagua. Aunque este sistema esmuyprecario (solamenteel peso de la tapa man- 
tienecerrado el sistema), agilizaysimplifica mucho el proceso dedescarga, puessolamenteesnecesa- 
rio elevar la tapa con el cuello de cisne del extractor para retirar el material agotado. Logicamente no 
permite trabajar a presiones altas. 

En cuanto a lasdimensiones, debetenerse en cuenta que el flujo de vapor que sale del extrac¬ 
tor esta estimado idealmenteen unos20 m/ seg, y que el cuello decisne no debe interrumpir esteflu- 
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jo o actuar como "tapon"de losvaporesque lo atraviesan. 




Cuello de cisne "recto" 

Figura 4. - Cuellos de cisne utilizados en equipos de extraccidn. 


Condensador 

Para la condensacion de vaporesse pueden utilizar variostiposdecondensadores, para los 
cualesesnecesario considerar losespaciosdisponiblesen el lugar de instalacion del equipo deex- 
traccion, asi como la posicion de losseparadoresde aceite. 

U no de los condensadores utilizados es el que consta de serpentin y camara de expansion 
(Figura 5). En este tipo de condensador se alimenta la mezcla de vaporesa una camara de expan¬ 
sion donde se obtiene la mayor parte de los condensados. Estos van descendiendo a la parte baja 
del condensador. 

Esconvenientefabricar lasespirasdel serpentin con menoresdiametros a medidaquese 
alejan del cuello de cisne. Esto se aconseja para evitar un taponamiento en la primera porcion de 
la caneria, y tambien para optimizar la transference de calor en las ultimas porciones del serpen¬ 
tin, dado que alIf el condensado ya es un Ifquido, por lo que conviene que ocupe la mayor parte 
del tubo. Lo mas usual esdividir el largo del serpentin en trestramosde diametroscada vez me- 
nores. 

El serpentin y la camara de expansion se colocan dentro de un tanque de contencion de 
agua de enfriamiento, la cual debera estar circulando para aumentar el coeficiente de transferen¬ 
ce de calor. El agua fria que se utiliza para la condensacion se alimenta en la parte inferior del 
tanque de contencion y se descarga por la parte superior del mismo. Se debe tener cuidado, ya 
que tanto el serpentin como la camara de expansion deben permanecer constantemente sumer- 
gidosen el agua de enfriamiento. 

Con el fin de no hacer un gasto excesivo de agua, se recomienda utilizar una torre de en¬ 
friamiento para recircular la misma. 
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Mezcla: vapor de agua, 
aceite esencial 


Tanque de contention 
de agua 


Entrada de agua fn'a 



Salida de agua caliente 
Camara de expasion 

Serpentin de transferencia 


Mezcla de condensados 
y aceite esencial 


Figura 5.-Condensador de serpentin y camara de expansion. 

Otro condensador utilizado esel decarcaza ytubos, quesi bien estermicamente masefi- 
ciente que el diseno anterior, tambien es mascostosa su fabrication (Figura 6). Otra ventaja que 
presentan es que son masseguros, en el sentido deque si por algun motivo setaponan (porso- 
bresalto del material vegetal en el extractor, o por condensacion de productos solidos presentes 
en gran proportion en algunasesencias: mentol, alcanfor o borneol por ejemplo) el vapor tiene 
otrassalidasalternativasque hacen que no se genere una sobrepresion excesiva en el extractor. 

En este modelo suele alimentarse la mezcla de vapores por dentro de lostubosy el agua 
de enfriamiento circulante por el exterior de los mismos, realizando de este modo la transferen¬ 
cia de calor. Sin embargo, se ha demostrado (Gokhale, 1980) que es mejor usar el sistema inver- 
so, esdecir hacer circular el agua de enfriamiento por dentro de lastubuladuras, y los conden¬ 
sados por dentro de la carcaza. La ventaja deesta modification esque regulando lavelocidad de 
flujo del liquido refrigerante, se puede controlar mucho mejor la temperatura de salida de los 
condensados que con respecto ai sistema tradicional, dentro del rango de 24 a 63,5 kg/ m 2 / hr 
de condensacion. 

Por lo general estoscondensadoresse ubican inclinadoso en forma vertical, con el fin de 
facilitar la descargade los condensados. Se pueden trabajar losflujosde agua y vapores en contra- 
corrienteo en paralelo (liquido refrigerante y condensados con el mismo sentido decirculacion), 
lo cual nos permite obtener condensados a diferentestemperaturas y de este modo evaluar cual 
es el que nos ofrece mejores resultados. 

Lasnecesidadespromedio de condensacion de vapores en una destilacion de esenciasson 
estimadasentre los25 y los50 kg/ m 2 / hr (Gokhale, 1980). 

Debe tenerse en cuenta que en muchos casos es importante disponer de un sistema de re¬ 
gulation del flujo de agua refrigerante, porque algunasesencias necesitan una temperatura supe¬ 
rior a la del ambiente para separarse totalmente del agua. Tambien es importante esto en los ca¬ 
sos dondees posible una sol id ificacion del material a temperatura ambiente (caso del mentol en 
la menta japonesa, o de esenciassemisolidascomo la de palo santo: Bulnesia sarmientoi). 
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Mezcla de agua, 
aceite ecencial 



Entrada de agua fria 


Mezcla de 
condensados, 
aceite esencial 


Figura 6.- Condensador de tubosy carcaza. 


Separadores de aceite esencial 

Losseparadoresde aceite esencial, llamadostambien frascos florentinos, son aquellosdispo- 
sitivosdestinadosa realizar la separacion de un aceite esencial del vapor de agua condensado que 
se utilizo para la extraccion del mismo del material vegetal. Debido a lascaracteristicaspropiasde 
losaceitesesenciales, podemosdividirlosparasu separacion en dosgrandesgrupos, "aceites esen- 
cialespesados"y"aceitesesencialesligeros". Esta division sebasa en quelosaceites esenciales tie- 
nen unadensidad muycercana a la del agua, denominandose "aceitesesenciales pesados" a aque- 
llos aceites esenciales cuya densidad es mayor a la densidad del agua y por consiguiente se depo- 
sitan en la parte inferior del separador. Por lo contrario, los "aceitesesenciales ligeros" son aque- 
llos aceites esenciales que tienen una densidad menor a la densidad del agua y que por lo tanto 
se acumulan en la superficie de la misma. 

Se sabe quetambien influye la temperatura a la que se realiza la separacion. Con el incre- 
mento de la temperatura, la densidad de los aceitesdecrece mas rapidamente que la densidad del 
agua. Asi, en los "aceites esenciales ligeros”, la diferencia entre densidades se hace mayor con el 
incremento de la temperatura yesto permite que se separen con facilidad. 

Esta caracteristica de asentarse en el fondo del separador y la de flotar en la superficie del 
agua nosfacilita laseparacion del aceite esencial. Existe una gama extensa de separadoresde acei¬ 
te esencial, lo cual permite seleccionar el adecuado para nuestro caso particular (Figura 7). 


Entrada de condensado 


Entrada de condensado 


Saiida de agua 



SalkJa de 

aceites 

pesados 
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Cuando la velocidad del condensado es demasiada alta como para dar tiempo a una bue- 
na separacion de la esencia, o cuando haydemasiada turbulencia en la caida del liquido conden¬ 
sado, sesuelen emplear masde un frasco separador, colocadosen serie, para lograr una mayor efi- 
ciencia. 


G enerador de vapor 

El generador de vapor esel equipo auxiliar que provee de vapor de agua al equipo de ex- 
traccion. 

U n generador de vapor se puede definir como "una serie de dispositivos que aprovechan- 
do el poder calorifico de un combustible producen vapor". 

Se llama superficie de calefaccion a la superficie de metal que esta en contacto al mismo 
tiempo con los gases de combustion ycon el agua o vapor, esdecir, toda superficie de una calde¬ 
ra que esta en contacto por un lado con el agua y por el otro esta expuesta al fuego o a la corrien- 
te de los gases de la combustion. 

La capacidad de un generador de vapor se expresa en Caballos Caldera (CC), y para defi¬ 
nir este termino, se dice que un generador de vapor tiene una capacidad de un caballo caldera, 
cuando es capaz de producir 15,65 kg/ hr de vapor saturado a 100 Q C, utilizando agua de alimen- 
tacion a la misma temperatura. Para calderas de gran tamano tambien se puede expresar la capa¬ 
cidad en kg/ hr de vapor a Kcal/ hr del vapor. 


Determination de las caracteristicas de los componentes 

Para el diseno de los componentes se pueden utilizar los metodos de calculo del Codigo 
ASME. (Brownell ycol., 1959). 

Diseno del extractor 

Lasprinci pales variables que sedeben detomar en cuenta para el diseno del extractor son: 

• Presion de diseno.- Es la presion a la que se va a realizar la determinacion de los 
espesoresde los componentes del extractor. Generalmente debe ser mayor a la presion de 
operacion determinada en las pruebas preliminaresy se miden en lb/pg 2 . 

• Volumen del extractor.- Esel volumen total de la seccion cilindrica. 

• Volumen utilizable.- Por lo general se toma como el ochenta por ciento del 
volumen del extractor. 

Volumen utilizable= 0,8 . volumen del extractor 


Seccion cilindrica 

Para el calculo de la seccion cilindrica se utilizan los metodos trad i cion ales, como se deta- 
llan en la figura 8: 


pag. 169 


Los Recursos Vegetates Aromaticos en Latinoamercia. 



Aspectos basicos del diseno de un equipo industria I... 





t 


Q 


L 


Figura 8.- Variables utilizadas en el calculo de espesores de la seccion cilmdrica. 


CALCULO DEL ESPESOR: 

El espesor calculado (t 1( en pulgadas o en milimetros) debera ajustarse al espesor comer- 
cial inmediato superior. 


VOLUMEN 

Vi 

RADIO EXTERIOR: 


NOMENCLATURA: 

tj. Espesor de la seccion cilmdrica, en pulgadas o mm 
p Presion interior de diseno, lb/ pg 2 o kg/ mm 2 
r. Radio interior de la cubierta cilmdrica, en pulgadas o mm 

r e Radio exterior de la cubierta cilmdrica, en pulgadas o mm 

f Resistencia a los esfuerzos de traccion del material de construccion, 
lb/ pg 2 o kg/ mm 2 

E Eficiencia de la junta por soldadura, % 
c Factor global de corrosion, en pulgadas o mm 
D, Diametro interno de la cubierta cilmdrica, en pieso m 
L Longitud de la cubierta, en pieso m 

Estas tres ecuaciones pueden aplicarse utilizando lasunidadesdel Sistema Metrico Inter- 
nacional. 


t = p ' ri +c 
1 f ■ E - 0,6 ■ p + 

7t ■ D; 2 ■ L 

= - j - = 0,7854- Di 2 - L 

r e =n +t i 
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Cabezales 

Loscabezaleso tapasdel extractor pueden ser toriesfericoso conicos, el calculo desuses- 
pesores se detallan a continuacion: 

CABEZAL TORIESFERICO: 



Figura 9. - Variables utilizadas en el calculo de espesores de un cabezal toriesferico. 

CALCULO DEL ESPESOR DEL CABEZAL TORIESFERICO: 

0,855 ■ p ■ R c 


t, = 


f ■ E - 0,1 ■ P 


+c (en pulgadaso mm) 


VOLUMEN: 


V 2 =0,0809 . D|3 
RADIO DEL ARCO DE UNION: 

Ri =0,06. Dj >3t 2 


NOMENCLATURA: 

t 2 Espesor del cabezal, en pulgadaso mm 

p Presion interior de diseno, lb/ pg 2 o kg/ mm 2 

R c Radio de curvatura de la porcion esferica, en pulgadaso mm 

R, Radio del arco de union, en pulgadaso mm 
f Resistencia a los esfuerzos de traccion del material de construccion, 
lb/ pg 2 o kg/ mm 2 

E Eficiencia de la junta por soldadura, % 
c Factor global de corrosion, en pulgadas o mm 

Dj Diametro del cabezal , en pieso metros 

H Altura de liquido, en pieso metros 
V Volumen, en pies 3 o m 3 
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Diametro 
del cabezal 

Radio de 
curvatura (F^.) 

(pulgadas) 

(pulgadas) 

12 

12 

14 

14 

16 

16 

18 

18 

20 

20 

22 

22 

24 

24 

26 

26 

28 

28 

30 

30 

32 

32 

34 

34 

36 

36 

38 

38 

40 

40 

42 

42 

48 

48 

54 

54 

60 

60 


VARIACION DE LOS DIAMETROS ESTANDARES DE CABEZAL E S TO RIESFE RICOS: 


RANGO 

VARIACION 

de 12” a 42” 

2” 

de 42” a 144” 

6” 

de 144” a 240” 

12” 
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CABEZAL CONICO: 



Figura 10. - Esquema de un cabezai conico. 


CONICIDAD LIMITE: 


conicidad 

a = - < 30 Q 

2 


ESPESOR: 


VOLUMEN: 


t 2 


_ P " Pi 

2 cos a (f ■ E - 0,6 ■ p) 


+ c 


t 2 en pulgadas 


V 2 = 0,1309 ■ D 3 -tg a 


NOMENCLATURA: 

t 2 Espesor del cabezai, en pulgadas o mm 
p Presion interior de diseno, lb/ pg 2 o kg/ mm 2 
D, Diametro interno del cabezai, en pulgadas o mm 
f Resistencia a los esfuerzos de traccion del material de construccion, 
lb/ pg 2 o kg/ mm 2 

E Eficiencia de la junta por soldadura, % 
c Factor global de corrosion, en pulgadas o mm 
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Camisa de vapor 

La camisa de vapor consta de una seccion cilindrica y en ocasiones se utiliza un cabezal 
toriesferico. 


C 


Camisa de Vapor 



80 % de la secodn 
ciliindrica 



Figura 11. - Camisas de vapor utilizadas. 

La principal funcion quetiene la camisa de vapor eslade mantener una temperaturaden- 
tro del extractor, con la cual se pretende evitar la condensacion del vapor de extraccion. 

La altura de la camisa de vapor debe ser de por lo menosel 80% de la altura de la seccion 
cilindrica, para obtener un area de calentamiento en el total de la altura de la cama de material 
vegetal. 

El espacio anular entre el diametro exterior de la camisa de vapor yel diametro exterior 
del cuerpo del extractor debe ser de por lo menosde 1,5 pulgadas (38,1 mm), esto escon lafina- 
lidad de asegurar que exista una cantidad de vapor suficiente que evite la condensacion interna 
del vapor que se esta utilizando para la extraccion. 

La camisa de vapor debe contar con una salida de condensados en la parte inferior de la 
misma, a la cual debe instalarse una trampade vapor termodinamica, esto con el fin de quesede- 
saloje el condensado yse mantenga la presion del vapor en la camisa. 

Para realizar el calculo de losespesoresde la seccion cilindrica ydel cabezal se utilizan las 
misma formulas yconsideraciones que las utilizadas en el calculo del cuerpo del extractor. 

Por lo general la camisa de vapor setrabaja a la misma presion o incluso menor que la pre¬ 
sion con la que se esta realizando la extraccion. 
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Difusor de vapor 



9 9 fl ° 
t 

Entrada de vapor 

Figura 12. - Difusor de vapor. 

El numero de perforaciones se puede determinar de la siguiente manera: 

Area interna del tubo 
Area de la perforacion 

^ ^tubo 

^ ^perforacion ^perforacion 

El numero de perforaciones se determina de acuerdo a la tuberia de alimentacion de va¬ 
por. Loquesebusca aqui esqueel area total de las perforaciones pordondeva a salir el vapor sea 
por lo menosel equivalente al area de la tuberia. En cuanto al diametro de las perforaciones, de- 
bera ser cada vez mayor cuanto mas alejadas esten de la entrada de vapor, y no debera sobrepasar 
una vezy medio el diametro del tubo donde esta construida (Garcia, 1953). 

El difusor de vapor se instala un poco por encima del piso del extractor, para que no este 
en contacto con el condensado que suele generarse durante el proceso de extraccion, y tapone 
sus perforaciones. 

Existen muchosdisenosdedifusores,siendo losmascomunesel usodeunoodosanilloscon- 
centricosal extractor, un espiral, en forma decruzo lacombinacion de algunosdeestosdisenos. 


N Q de perforaciones = 
N Q de perforaciones = 


Diseno del cuello de cisne 

En el caso del cuello de cisne tipo conico, se puede realizar el calculo como el de un cabe- 
zal conico. En el caso del cuello de cisne tipo recto, se puede calcular como una seccion cilindrica 
y, de acuerdo al resultado, se ajusta a un tubo comercial que sea equivalente al calculado. 

El tubo de salida del cuello (el que se conecta con el condensador) normalmente se cons- 
truye con un diametro de 100 a 150 mm, para un destilador comun de unos 1.000 a 3.000 litrosde 
capacidad. Es preferible que posea una inclinacion para que no quede en su interior condensados 
o estos retornen al extractor. 
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Diserio del condensador 

El area de condensacion debe ser equivalente al area de transferencia de calor (evapora- 
cion). En el caso de un intercambiador de camara de expansion yserpentin, la sumade las areas 
de transferencia de estos debe ser equivalente al area de transferencia. Ya se explicaron anterior- 
mente los distintostipos de condensadoresy las ventajasde cada uno de ellos. 

El area de transferencia de calor puede calcularse, a traves de la siguiente formula: 


siendo: 

A Area de transferencia de calor en m 2 , equivalente a la superficie externa total del 
serpentin o a la superficie interna total de lostubos, en el caso de condensadores 
multitubulares. 

Q Cantidad de calor liberada por la mezcla vapor/aceite esencial durante la 
condensacion de la misma y posterior enfriamiento, dentro del condensador. 

U Coeficiente integral de transferencia de calor, en Kcal/ hr/ m 2 .°C 

AT | 0g Diferencia media logaritmica entre las ternperaturasde entrada ysalida del agua y 
lastemperaturasde entrada del vapor ysalida de condensado, en el condensador. 

En general son necesarios 2 m 2 de superficie para condensar 100 kg de vapor en una flo¬ 
ra, pero en la practica se calculan valores 3 a 5 veces superiores para asegurarse una buena efi- 
ciencia (Garcia, 1953). 


Diseno del separador de aceite 

Para el diseno de los separadores de aceite, se necesitan determinar los tiempos de resi- 
dencia en que el aceite esencial puede alcanzar el fondo o flotar en el agua. De acuerdo al tiem- 
po de residencia que se determino yel flujo de condensados que se maneja puede calcularse el 
volumen del separador de aceites. 

Ejemplo: Si en pruebasexperimentalesse obtuvo un tiempo de residencia de 12 minutosy 
un flujo de condensados de 800 mililitros por minuto, secalcula el volumen del separador de aceite: 

V s =F C ■ T r 

V s = Volumen del separador de aceite (ml) 

F c = Caudal de condesado (ml/min) 

T r = Tiempo de residencia (min) 


Para el ejemplo, si: 

F c = 800 ml/ min 

T r = 12 min 

ml 

V s = 800- ■ 12 min = 9.600 ml 

min 
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El volumen del separador se puede obtener con variasgeometrias, por lo quedependede 
cada caso especifico el diseno del mismo. 


Separador de aceites "pesados" 

La Figura 13 , a la izquierda presenta un modelo de separador para aceites pesados, en el 
cual se aprovecha que el aceite esencial se desplaza a la parte inferior del separador para recupe- 
rarlo. El cono que se presenta en la descarga dentro del separador, es para facilitar la formacion 
de gotasde aceite. 


Reception de mezcia 
conoenzados-aceite 



Mozcla condensados 
aceistes ligeros 

i 



Figura 13. - Separadores de aceites pesados y livianos. 


Separador de aceites "livianos" 

El separador de aceites livianosquese muestra en la Figura 13 a laderecha, cuenta con un tu- 
bo paradescarga, el cual permitetambien mantener el nivel dentro del separador. El cono quese pre¬ 
senta en la descarga dentro del separador, es para facilitar la formacion de gotas de aceite ligero. 


Seleccion del generador de vapor 

Entre las calderas que se pueden utilizar existen las de tipo acuotubular (el agua circula 
por dentro de lostubosy por fuera losgases de combustion) y las humotubulares (es el caso inver- 
so), siendo estas ultimas las mas utilizadas por ser mas economicas, de poca altura yde facil insta- 
lacion, trabajan a bajas presiones (menores a 14 kg/ cm 2 ) y tienen una produccion de vapor me- 
norque24kgdevapor/ hr/ m 2 ycomo desventajasu rendimiento termico esbajo, cercano al 70%. 

En cambio las acuotubulares se utilizan para mayores presiones de trabajo (hastal80 
kg/ cm 2 ) y mayor produccion de vapor (hasta 454,000 kg vapor/ hr), siendo el costo inicial ma¬ 
yor que para las humotubu I ares, pero su rendimiento termico tambien es mayor, oscilando en¬ 
tre 85 y 90%. 

La seleccion de la caldera queda determinada por los parametros de diseno: cantidad de 
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vapor a generar, presion maxima de trabajo y caudal constante de vapor necesario durante la ex- 
traccion; existiendo en el mercado una gran variedad de calderas que se adaptan a estos usos. 

Se trabaja hasta presiones absolutas de 8 kg/ cm 2 , p e ro en general las presiones de traba¬ 
jo rondan entre los 2,8 y4 kg/ cm 2 (130-143 Q C), correspondiendo a una presion manometrica de 
1,8 a 3 kg/ m 2 . En cuanto a la capacidad de vapor a instalar conviene tener en cuenta posibles ins- 
talacionesadicionalesde bateri as de extractors, para no tener queagregar una nueva caldera ex¬ 
tra. Es conveniente que la caldera este instalada lo mas cerca posible del destilador, para evitar 
perdida de calor, pero en un ambiente separado por razones de seguridad. 

De acuerdo a los flujos de vapor que se determinen en las experimentaciones se puede 
realizar el calculo para la seleccion del generador de vapor. Cuando se desea realizar el calculo 
para un equipo sin que se realicen experimentaciones previasse puede utilizar un factor de apro¬ 
ximacion para la seleccion del generador de vapor. Este factor puede variar entre 5 y 15 ml de 
condensados por minuto, por kilogramo de material vegetal. 

Ejemplo: Se va a seleccionar un generador de vapor para un equipo de extraccion con 
una capacidad de extractor de 1.000 litros. La densidad bulk del material vegetal es de 0,16 ki¬ 
logramo por litro. El factor de aproximacion es de 50 mililitros por minuto por kilogramo de 
materia prima. 

Datos: 


12,5 ml 

Factor de aproximacion: F 0 = - 

min ■ kg m 


Densidad bulk del material: 


bulk 


0.16 kg m 
It 


Volumen del extractor: V r = 1.000 litros 


Cabal lo Caldera: 


Densidad del agua: 


1C.C. = 


agua 


= l 


15,6 kg m 
hr 

9 

ml 


Calculos: 

Cantidad de material vegetal: 

0,16 kg m 

C mv = P bu ,k 1 V r =-^ ■ 1000 L = 160kg m 


Demanda de vapor: 


D = C ■ F 

'-mv 1 o 


12,5 ml 2000 ml 

160 kg m ■ —---=-:- 

min ■ kg m min 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 178 



Aspectos basicos del diseno de un equipo industrial... 


M asa de vapor requerida por hora: 


lkg 


D,k = 


= D ■ P 

‘-'v 1 agua 

hr 

1000 gr 



2000 ml 

ig 

60 min 

1 hr 

120 kg v 

min 

ml 

hr 

1000 g 

hr 


Capacidad del generador de vapor: 


C _ ^ vh 
9 15,6 kg v 


120kg v 

hr 


15,6 kg v 


= 7,70 C.C. 


hr hr 

La capacidad del generador de vapor se ajusta al tamano comercial inmediato superior. 


Combustibles 

Generalmente la lena es el combustible de eleccion por varios motivos. El principal es su 
bajo costo, pero tambien esde destacar la posibilidad de utilizar el material agotado despues de 
la destilacion para alimentar la caldera. El principal defecto esque se demora mastiempo para 
entrar en regimen. Como parametro comparative, en el Cuadro 6 se detalla el consumo de com¬ 
bustible necesario para generar 1.000 kg de vapor/ hr (640.000 Kcal/ hr): 


Combustible 

Potencia calorifica 
(Kcal/kg) 

Consumo 

Madera blanda 

1.900 

350 kg 

Madera dura 

4.000 

160 kg 

Fuel oil 

10.200 

75 litros 

Gas oil 

10.500 

86 litros 

Gas natural 

8.300 

83 m3 


Cuadro 6. - Consumo de combustible necesario 
para generar 1.000 kg de vapor/hr (640.000 Kcal/hr). 


Conociendo loscostosde cada uno de estos combustibles es posible determinar la mejor 
opcion para cada caso. 

En varios textos citados en la bibliografia general de este libro se podran encontrar 
algunos ejemplos de disenos de plantas para la desti lacion de aceites esenciales (p.ej.: De Silva, 
1995; Munoz Lopez, 1987; Anonimo, 1991). 
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Capitulo XI 

Analisis y control de 
calidad de aceites esenciales 

Introduction 

Para la utilizacion de los aceites esenciales esnecesario conocer su composicion detallada, 
ysuscaracteristicasfisicoqui micas yorganolepticas, como parametros imprescindibles para esta- 
blecer las normasque determinen sus requisitos minimosde calidad. A estasdeterminaciones ha- 
bra que agregarleslosensayosque aseguren su eficaciayla inocuidad desu uso. 

Losdosaspectosquecon masdetalle se trataran en el presente capitulo son el analisisde 
la composicion de los aceites esenciales y los parametros empleados para establecer la calidad de 
los mismos. La evaluacion organoleptica se explica en el proximo capitulo. 

En relacion con el control de calidad no debemosolvidar la necesidad decontrolar la ma¬ 
teria prima que sirve para la obtencion de los aceites esenciales, es decir, las plantas aromaticas. 
Estas ademas, frecuentemente se comercializan como tales para su consumo en forma directa, ya 
sea con finalidad medicinal, alimenticia, cosmetica, etc. Las exigences analiticas son muydistin- 
tas segun el uso final que se le dara a la planta o al aceite esencial que de el la se obtenga, por lo 
que no es posible pormenorizar lasexigencias requeridas para cada caso. Sin embargo se discuti- 
ra en forma sucinta losconceptos basicosycomunes a la mayoria de las circun stand as. 


La calidad de las plantas aromaticas 

Lasespecies vegetalesaromaticas pueden hallarseen el mercado enteraso bien troceadas 
con diferentestiposde corte. Setransportan en redpientesdediverso tipo,como los sacos de yu- 
te o de papel. Cuando se las recepciona, tras control arse el peso e inspeccionar que su contenido 
corresponda a lo indicado en losenvasescontenedoresy notasde entrega, asi como la ausencia 
de posiblesdanosocasionadosdurante el transpose (por ejemplo, infestadon por insectosu hon- 
gos, contaminacion cruzada por olores, envases mojados, etc.), deben someterse a un periodo de 
cuarentena, hasta evaluar su calidad. 

De cada lote se efectua una toma de muestras siguiendo un esquema predeterminado, 
descrito en algunasfarmacopeaso normas especificas, ybasado en parametros como el peso to¬ 
tal de la partida, el numero de sacos o recipientes que comprende y el grado de trituracion del 
material vegetal (Canigueral ycol., 1998). Esa muestra, que debe ser lo mas rep resen tativa posi¬ 
ble detodo el lote, essometida al control de calidad. 

Losobjetivosdel control de las especies vegetales aromaticas se resumen en lossiguientes 

puntos: 

• Asegurar la identidad del material, esdecir, confirmar que corresponde a la parte 

de la planta y a la especie vegetal prescritas. 
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• Asegurar queseencuentra en lascondicionesadecuadasdecomercializacion por 
lo que se refiere a su estado de conservation y su pureza, es decir, que no ha sufrido 
alteraciones, adulteraciones ni excede los Ifmites de materias extranas u otros 
contaminantes. 

• Asegurar que contiene la cantidad adecuada de aceite esencial y que su 
composicion es la correcta. En caso de un uso especifico, como medicinal, cosmetico o 
alimenticio, puede ser conveniente el analisis de otros grupos de principios activos, 
aspecto que excede losobjetivosdel presente capitulo. 


Tipos de analisis 


Para conseguir esosobjetivos, se utilizan cinco tipos de analisis, quese resumen en laTabla 1. 


TIPODE ANALISIS 

PARAMETROS ANALIZADOS 

Y/O METODOS MAS UTILIZADOS 

Organolepticos 

Olor 

Color 

Sabor 

Morfo-anatomicos 

Analisis macroscopico 

Contenido de elementos extranos 

Estudio de codes histologicos 

Estudio de la micrograffa del polvo 

Histoqufmica 

Fisicoqufmicos 

Cualitativos 

Reacciones de caracterizacion 

Analisis cromatografico por CCF, CLAR o CG 

Cuantitativos 

Humedad 

Contenido de aceite esencial 

Contenido de otros constituyentes 

Materia extraida con diferentes disolventes 

Cenizas totales, insolubles en HCI, etc. 

Metales pesados 

Pesticidas - agroqufmicos 

Radioactividad residual 

Higienicos 

Microbiologicos 

Microorganismos aerobios totales (bacterias, 
mohos, levaduras) 

Enterobacterias, Escherichia coll, Salmonelas 

Otros 

Aflatoxinas 


Tabla 1: Parametros mas frecuentemente utilizados en el control de calidad de las especies vegetales aromaticas. 

Los ensayos morfo-anatomicos atienden a los caracteres morfologicos, tanto macroscopi- 
cos como microscopicos y permiten la identification de la planta y, a veces, detectar falsificacio- 
nes y adulteraciones. Dentro de este capitulo suele determinarse el contenido en elementos ex- 
tranos, tanto los procedentes de la planta originaria (partes no usadas, como por ejemplo: partes 
de raicesen la menta, tallosen el hinojo o partesaereasen la genciana), como elementosajenos 
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a la planta de origen, sea de procedencia vegetal (partes de otrasespecies vegetales), animal (in- 
sectos, plumas, etc.) o mineral (tierra, polvo de ladrillo, arena, etc.). Segun la Farmacopea Euro¬ 
pea (Real Farmacopea Espanola, 1997), salvo que especificamente se indique lo contrario, el ni- 
vel de elementosextranosno debe ser superior al 2 % (m/ m). Lasespecies vegetalesdeben estar 
exentasde enmohecimiento, de insectosyde otrascontaminacionesde origen animal. 

Losensayosfisicoquimicoscualitativoscontribuyen tambien al analisis de identidad ypureza 
de la planta. Para ello se emplean reaccionesde caracterizacion (generalmente de coloracion o de 
precipitacion) de grupos quimicos de fitoconstituyentes, o bien el analisis de extractos de la planta 
por cromatografia en capa fina (CCF), cromatografia de gases (CG) o cromatografia en fase liquida 
dealta resolucion (CLAR). Estosultimosnosdan el perfil cromatografico ynosayudan a identificar 
la presenciadecomponentescaracteristicosde la planta, o posiblesadulterantes. En relacion asu cos- 
to, la CCF resulta particularmente interesante, puesto quesiendo una tecnica mucho masbarataque 
lasinstrumentales, da mucha informacion con cantidadespequenasde muestra yde reactivos. 

Por lo que se refiere a losensayosfisicoqufmicoscuantitativos, el masdestacable en el ca- 
so de las plantas aromaticas es la determinacion del contenido en esencia, que se tratara en par¬ 
ticular masabajo. Con el aceite esencial obtenido en este ensayo pueden efectuarse analisis cro- 
matograficos, que nos permitiran ver el perfil de la esencia (CCF, CG) y cuantificar sus principa¬ 
ls componentes (CG). 

El control de la humedad es importante para la conservacion del material vegetal. Debe- 
mos recordar que en el caso de las plantas aromaticas, su determinacion en estufa mediante eva- 
poracion hasta peso constante del material entrana un resultado erroneo por exceso, ya que in- 
cluye tambien al aceite esencial o buena parte del mismo. Puede determinarse mediante el meto- 
do de Dean Stark. Otrasdeterminacionescuantitativasfiguran en laTabla 1. Informacion sobre 
los Ifmitesde pesticidasen especies vegetales ymetodos para su determinacion se pueden encon- 
trar en la Farmacopea Europea (Real Farmacopea Espanola, 1997) u otras normas. La determina¬ 
cion de la radioactividad residual credo en importancia a raiz de accidentes nuclearessucedidos 
en lugares relativamente cercanos a importantes zonas productoras de especies vegetales de uso 
medicinal y alimenticio. 

Finalmente, no debemosolvidar los ensayos microbiologicos. Junto con el de pesticidasy 
metales pesados, el control de los contaminantes microbiologicos (bacterias, hongos) tiene una 
especial importancia por razones higienicasy toxicologicas. Los Ifmitesde carga microbiana pue¬ 
den variar segun el destino previsto para la especie vegetal (Canigueral ycol., 1998), yse encuen- 
tran especificados en muchas normas yfarmacopeas. En los ultimos anos se ha intensificado el 
control de aflatoxinas, por el grave peligro quesignifica su presencia en productosquesuelen ser 
usadostal como se ofrecen en el mercado, sin ningun tratamiento intermedio. Algunas normas, 
como la Farmacopea Argentina VII (2003), indica losvaloresmmimosaceptadosylastecnicasde 
cuantificacion para estastoxinas, segun el destino de uso. 

En las siguientes obras se da informacion sobre el control de calidad de especies vegeta¬ 
les, principalmenteen relacion con el ensayo morfo-anatomico yel analisis por CCF: Brain yTur- 
ner, 1975; Canigueral ycol., 1998; Eschrich, 1983; Stahl ycol., 1975; Wagner ycol., 1984; todos 
elloscon abundantes ilustraciones. Tambien lasfarmacopeas, yen particular la Farmacopea Eu¬ 
ropea, cuya version en espanol seencuentra incluidaen la Real Farmacopea Espanola (1997), son 
fuentes bibliograficasde primer orden para el control de calidad de las drogas vegetales aromati¬ 
cas, cuando el uso final es la industria farmaceutica o cosmetica. 


Determinacion del contenido de aceite esencial en un material vegetal 

En un trabajo recientemente publicado se analizaron mas de 50 muestras de todas las 
plantas aromaticas codificadasen la Farmacopea Europea yen venta en el mercado italiano. Los 
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autoresdedicho trabajo alertaron sobre la notable disparidad de valoresencontradosen la deter- 
minacion de suscontenidosde aceites esenciales, y sobre la necesidad imperiosa de controlar es- 
ta situacion (Miraldi ycol2001). La mayoria de losmaterialesanalizadosdieron valoresmuyin- 
feriorescon respecto a lasexigenciasfarmacopeicas vigentesen Europa. Esto esrealmente alar- 
mante si se considera que estas plantas son dispensadas como medicamentos justamente por su 
contenido en compuestos volatiles. Pero da una pauta de la importancia crucial que tiene este ti- 
po de control, por ser una de las causas mas comunes de rechazo de partidas. Revela por otro la- 
do la insuficiente importancia que le han dado algunos productores inescrupulosos. 

El metodo mastradicionalmente utilizado para realizar este ensayo esel que prescriben la 
mayoria de lasfarmacopeas, como la Farmacopea Europea (Real Farmacopea Espanola, 1997). Se 
basa en efectuar una hidrodestilacion de un peso conocido de material vegetal y recoger el acei- 
te esencial en un tubo graduado (1 ml dividido en 0,01 ml) que se encuentra en un colector de 
destilacion especialmente disen ado para este tipo de analisis (Figura 1). El colector se acopla a un 
matrazque contieneel material vegetal yun cierto volumen de agua, quese calienta mediante un 
sistema de potencia regulable para provocar la destilacion y regular su velocidad. 



Figura 1. Colector de destilacion empleado para la determinacion del contenido en esencia de una especie 
vegetal segun la Farmacopea Europea (Real Farmacopea Espanola, 1997). Medidas en mm. 
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Tras la destilacion, podemos medirel volumen de esencia destilado yfacilmente calcular 
el contenido, queseexpresa en porcentaje volumen/ peso (ml de aceiteesencial por 100 g de ma¬ 
terial vegetal). 

Muchas veces, se emplea un pequeno volumen, exactamente medido, de disolvente orga- 
nico (quesecolocaformando unacapa porencimadel aguaen la parte del colectorsenaladacon 
la letraj en la Figura 1) para favorecer la recoleccion del aceiteesencial. Los disol ventes organ i- 
cos mas usadoscon esta finalidad son el xileno yel 1,2,3,4-tetrametilbenceno. 

Aunque este equipo (tambien llamado trampa tipo Clevenger) esta universalmente acep- 
tado, y esta citado, salvo minimas variaciones, por casi todas las normas existentes sobre extrac¬ 
cion de esencias, conviene tener en cuenta que los resultados que se obtienen con el mismo no 
siempre pueden extrapolarse a un proceso realizado en escala industrial. 

El principal problema que tiene es que el material vegetal esta constantemente inmerso 
en el agua hirviendo durante todo el tiempo de extraccion. Esto hace que si la planta tiene pro- 
ductostermolabiles, puedan descomponerse parcial o totalmente (por ejemplo la hidrolisisdees- 
teres, o la oxidacion de aldehidosycetonas), modificandoo la calidad o el rendimiento del pro- 
ducto obtenido. Se ha visto experimentalmente por ejemplo que en las esencias de lavanda, el 
contenido de acetato de linalilo puede disminuir hasta un 10% con respecto al contenido origi¬ 
nal presente en la planta. 

Al estar el agua en continuo contacto con el material vegetal va bajando su acidez, llegan- 
do a veces hasta pH 5o menores, lo que favorece la producion algunasconversioneso hidrolisis 
de los productos naturales (Koedam y col., 1980). Boutekedjiret y col. (1997) encontraron por 
ejemplo que el rendimiento de la esencia de romero en una hidrodestilacion es la mitad del ob¬ 
tenido con extraccion con vapor de agua, ademas de modificarse la calidad de la esencia. Se ha 
publicado tambien en el caso de la esencia de comino, cuyos principales componentes son alde- 
hidos, como varia la calidad de la misma en funcion de I as d i sti n tas teen i cas d e extraccion utiliza- 
das (Bandoni y col., 1991). Los aldehidos presentes naturalmente en esta esencia permanecen 
mas estables en una destilacion por arrastre con vapor de agua que con una hidrodestilacion del 
tipo de la trampa Clevenger. 

Otra Iimitacion esque no hay posibilidad de modificar la presion detrabajo, por lo que el 
tiempo de destilacion de algunos materiales vegetales, como raices o cortezas, pueden ser dema- 
siado largos, favoreciendo una mayor descomposicion de la esencia. 

Finalmente, debe considerarse que el proceso que se realiza en esta trampa, es mas un 
proceso de cohobacion que de destilacion simple, pues el agua condensada en el refrigerante 
vuelve al matraz o balon extractor, lo que permite hacer una extraccion mas exhaustiva de los 
componentes hidrosolubles. 

Si se quieren solucionar algunos de estos inconvenientes, deberia usarse un sistema mas 
complejo, donde el vapor de agua se genere en un recipiente separado, yel material vegetal este 
en contacto con el vapor solamente, lo que reduciria en forma drastica los problemasde descom¬ 
posicion. Existe en la bibliografia una propuesta al respecto (Whish, 1996). Sin embargo, cuando 
se trata de hacer estudioscomparativosentre distintas parcelasde cultivo, o distintascalidadesde 
una misma esencia, este es indiscutiblemente el metodo de eleccion, por su sencillez, rapidez y 
universalidad. Cuando se quiere utilizar la informacion obtenida con una trampa tipo Clevenger 
paraextrapolarla a un proceso industrial, siempre esconvenienteensayar previamente en una es¬ 
cala intermedia o piloto, para confirmar los resultados en escala de laboratorio. 


Analisis de la composition de los aceites esenciales 

Recordemos que los aceites esenciales son mezclasque pueden llegar a ser muycomple- 
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jas, por lo que la identificacion de sus componentes no es una tarea simple. Antiguamente, esta 
identificacion se convertia en una larga ytediosa operacion, que consumia muchisimo tiempo, ya 
querequeria el aislamiento y purificacion de cada componente (utilizando, porejemplo, reaccio- 
nesde complejacion, cristalizaciones, cromatografia en capa fina, cromatografia en columna, des- 
tilacion fraccionada, etc.) ysu posterior determinacion estructural por metodos quimicos tradi- 
cionales(obtencion dederivados, reaccionesde coloracion, pruebasdegruposfuncionales, etc.). 

Por el lo, el control de aceites esenciales se limitaba en buena parte a la determinacion de 
sus constantes fisicas (principalmente solubilidad, densidad, poder rotatorio e indice de refrac- 
cion) o algunos indices quimicos (de acidez, de ester, de acetilo, de fenoles, etc.). Valoresde es- 
tos parametros para un gran numero de aceites se encuentran reunidos en los textos clasicos so- 
bre aceites esenciales co mo el de Gunther y el de Gildemeister y Hoffmann. La evaluacion de es- 
tas constantes fisicoqui micas se mantienetodavfa en las tareasde control de calidad anivel indus¬ 
trial, por la sencillez del metodo y la rapidez de obtencion de resultados. 

Esta primera epoca de la analitica de esenciasfue iniciada por el quimico Otto Wallach, 
quien mereciera por esta labor el Premio Nobel de Quimica de 1910. Un segundo Premio Nobel 
de Quimica, otorgado en 1952 a Martin y Synge, fue el inicio de una segunda epoca en el conoci- 
miento de los aceites esenciales, gracias al desarrollo de la cromatografia de gases. 

En las ultimas decadas, el desarrollo de esta yotras teen icasinstrumentalesde analisis ysu 
acoplamiento a sistemas informaticosy bases de datos, ha cambiado sustancialmente el panorama, 
agilizando de forma notable la identificacion de los componentes de las esencias. H an contribui- 
do especialmente a este cambio, el desarrollo de: 

• Tecnicas cromatograficasde alta resolucion, principalmente la cromatografia de 
gases con columnascapilares. 

• Tecnicas espectroscopicas, particularmente la espectrometria de masas (EM), la 
espectroscopia infrarroja (IR) y la espectroscopia de resonancia magnetica nuclear (RM N). 

• Sistemas cromatograficos acoplados a tecnicas espectroscopicas, especialmente la 
cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de masas (CG-M S) y la cromatografia 
degases acoplada a la espectroscopia infrarroja (CG-FTIR) 

Vamos a repasar a continuacion los aportes de las diferentes tecnicas analiticas en la 
identificacion de los componentes de los aceites esenciales. Para informacion mas detallada, 
vease Schreier, 1984; FormacekyKubeczka, 1982; Nikelly, 1986, SandrayBicchi, 1987; Linskens 
yjackson, 1997. 


C romatografla en fase gaseosa 

La cromatografia de gases es una tecnica de separacion basada principalmente en fenome- 
nosde particion entre una fase movil gaseosa (helio, argon, hidrogeno, nitrogeno) y una fase es- 
tacionaria constituida por un liquido muy viscoso retenido en el interior de una columna croma- 
tografica. La distinta afinidad por esta fase estacionaria por parte de cada uno de los componen¬ 
tes que constitu yen la mezcla en analisis determina la separacion de losmismos: podran algunos 
compuestos ser fuertemente afines a la fase estacionaria, por lo que son retenidos en la misma y 
saldran de la columna cromatografica recien despues de un largo periodo de tiempo. En el otro 
extremo podran existir componentes que sean muypoco afines a la fase estacionaria, y saldran de 
la columna casi inmediatamente. En la medidaqueexistan componentes con distintas afin idades, 
se iran desperdigando dentro de la columna, por lo que se lograra finalmente su separacion. 

La columna se coloca en un horno con temperatura regulable y programable, lo que nos 
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permite influir de forma decisiva en la separation de los componentes de la mezcla. El cromato- 
grafo secompleta con un sistemade inyeccion, que nos permite introducir la muestraen la colum- 
na, y un detector que acusa la presencia de lasdiferentessustanciasa medida que van saliendo de 
la columna, una vez separadas. Las columnas cromatograficas utilizadas actualmente son de tipo 
capilar: estan constituidas por un tubo decuarzo flexible (silice fundido) dediametro muypeque- 
no (normalmente 0,25 mm) y muy largo (25 a 60 m, hasta 200 m): proporcionan alta resolution y 
permiten separar lasmezdasmulticomponentesdesustanciasdediversa polaridad y/ o peso mole¬ 
cular (monoterpenos, sesquiterpenos, etc.). Para el analisis de aceites esenciales suelen emplearse 
dostiposdefasesestacionarias: polietilenglicol de peso molecular 20.000 (Carbowax 20M®), quees 
unafase polar, ypolidimetilsiloxano (OV-101®, Ultra 1®, H P-1®, DB-1®, etc.), quees una fase apolar. 

En la Figura 2, puede verse un cromatograma tipico obtenido mediante una columna ca¬ 
pilar. Cada sustancia separada produce un pico cromatografico, cuya area es proporcional a la 
cantidad presente de la misma en la mezcla inyectada. 
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Figura 2: Cromatograma CG tipico en columna capilar DB-1 (60 m) del aceite esencial de la cascara 
de mandarina procedente de Citrus reticulata obtenido por arrastre con vapor. En la tabla lateral 
se indican los componentes mayoritarios (Blanco Tirado y col., 1995). 


La cromatografia de gases no solo es util para estudiar la composition de un aceite esen¬ 
cial, como veremosseguidamente, sino quetambien esuna herramienta indispensable en el con¬ 
trol de calidad, como se vera en el apartado correspondiente. 


Indicesde retention 

Para la identification de los componentes de un aceite esencial mediante CG se ha utili- 
zado frecuentemente la comparacion de sustiemposde retention (tiempo transcurrido entre la 
inyeccion de la muestra y la aparicion del pico cromatografico) con losde patrones. Sin embar¬ 
go, lostiemposde retention estan fuertemente influenciados por numerosas variables, como la 
tecnicade inyeccion, lasvariacionesdetemperatura o flujo de los gases, el diseno del equipo, etc. 
Por este motivo ha sido necesario la introduction de parametros relativoscomo son lostiempos 
de retention relativos (Breckler y Betts, 1970) y los indicesde retention. Estosse calculan a par- 
tir de los tiempos de retention y por comparacion con una serie de sustancias a las cuales se les 
asignan valores arbitrarios de indicesde retention. Los mas utilizadosson los Indicesde Kovats, 
introducidos por Kovats (1958) ydefinidosrespecto a una serie de n-alcanos. A veces, para el cal- 
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culo de los indices de retencion se emplean series de esteres metilicoso etilicosde acidosorgani- 
cos alifaticos y series de hidrocarburos sesquiterpenicos (Andersen y Falcone, 1969). 

La identificacion de los componentes de un aceite se realiza a traves de comparacion de 
los indices de retencion de las sustancias patrones en dos fases estaci on arias, polar y apolar, con 
losindicesobtenidospara loscomponentesdel aceiteesencial. Existen recopilacionesmuyimpor- 
tantesde estosindices, realizadas por Jenningsy Shibamoto (1980), Davies(1990) yAdams(1995 
y 2001), entre otros, yvarias bases de datoscomerciales. 

Si bien la informacion que proporcionan los indices de retencion respecto a la identidad 
de los componentes de la esencia es muy valiosa, la identificacion de los mismos no puede basar- 
se exclusivamente en el los, ya que muchos componentes tienen indices coincidenteso muysimi- 
laresen ambascolumnas. Por ello, es necesario aplicar otrastecnicas, entre lascualesse destacan 
la cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de masas y la resonancia magnetica nucle¬ 
ar de carbono 13 ( 13 C-RM N). 

Se ha propuesto una particion de los aceites esenciales entre dosdisolventes (acetonitrilo 
/ hexano) previo al analisis cromatografico, para identificar con mayor precision los indices de 
retencion logrados experimentalmente (Isidorov y col., 2001). Con estatecnica, se puede calcu- 
larun parametro, j, que involucracada indice de retencion con la constantede particion del com- 
ponente en las dos fases ci tad as. Mediante este factor j es posible asignar con mayor precision la 
identidad de losconstituyentesde una esencia, fundamentalmentecuando seemplea una solaco- 
lumna, no polar, como sistema separador. Tambien se ha propuesto un modelo matematico esta- 
distico para predecir los indices de retencion (IR) deestructurasquimicasrelacionadas, como un 
mecanismo que asegure la identificacion correcta de losconstituyentesde un aceite esencial (OIi- 
vero ycol., 1997). 


Detectores selectivos 

El detector del cromatografo de gases puede ser de dostipos: universal o selectivo. El mas 
utilizado en el caso de las esencias es el de ionizacion por llama (FID, por su nombre en ingles: 
Flame Ionization Detector), queesdetipo universal. El empleo de detectores selectivos, sin em¬ 
bargo, puede ser de gran utilidad para identificar, por ejemplo, la presencia de componentes ni- 
trogenados o azufrados, o la presencia de contaminantes como muchos pesticidas. Como ejem¬ 
plo,en la Figura 3 aparecen dosperfilescromatograficosdeun mismo extracto obtenidosmedian¬ 
te un detector universal (FID) y mediante un detector selectivo detipo N PD (para sustancias que 
contengan nitrogeno o fosforo). Se trata de un extracto defloresde guaca (Spilanthes americana), 
entre cuyos componentes nitrogen ados se destaca el espilantol, una amida con propiedades insec- 
ticidasymedicinales (Stashenko ycol., 1996). 
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6 13 23 52 60 




Figura 3. Cromatogramas del extracto (SFE) de flores de guaca (Spilanthes americana), obtenidos con una 
columna DB-1 (60 m), utilizando un detector universal (FID) y un detector NPD (Stashenko y col., 1996). 

En varios modelos de cromatografos comerciales es posible adosar un sistema de deriva- 
cion de losefluentesde la columna, para que una gran parte del eluido se puedan dirigir a un sis¬ 
tema abierto ytermostatizado, donde un perfumista o analista experto puede oler cada una de las 
sustanciasque salen del cromatografo. Deesta manera, se puede tener una evaluacion olfativa de 
cada uno de lospicosde un cromatograma, ydibujar lo que se llama osmograma, o cromatograma 
con la identificacion olfativa de cada componente aislado. Esta tecnica representa un valiosisimo 
elemento de control de la calidad organoleptica de una esencia, pues permite identificar a los 
constituyentesmascaracteristicosque definen el olor de la misma. 


Cromatografia de gases multidimensional 

En la ultima decada el desarrollo de la cromatografia multidimensional abrio nuevas po- 
sibilidades en el analisis de los aceites esenciales, sobretodo en la deteccion e identificacion de 
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loscompuestosminoritariosyen trazas, anivel de 10- 14 gramos. Son variaslasconfiguracionespo- 
sibles, cada una de el I as representando una ventaja en cuanto a poder de resolucion o sensibili- 
dad del metodo. Con estastecnicasse puede analizar unafraccion deeluato obtenido en una pri- 
mera columna (una parte del cromatograma, avecesun solo pico por la tecnica llamada heart cut¬ 
ting) mediante una segunda columna en la cual ingresa directamente gracias a un sistema de val- 
vulas. Otros sistemas usan una columna conectada a dos o mas detectores (por ejemplo el de io- 
nizacion en llama yel de nitrogeno / fosforo), expresando cada uno de ellosresultadosadiciona- 
les entre si. Con el sistema de dos columnas en serie se pueden separar sustancias que no se lo- 
gran separar con una sola columna. A si', el empleo de las columnas cromatograficas con fases es- 
tacionariasquirales, acopladasa un sistematradicional, permitediscriminar entre losisomerosop- 
ticosde un componente en los aceites esenciales. Un ejemplo de ello se ilustra en la Figura 4. 

Actualmente se estan desarrollando nuevastecnicas, massofisticadas aun, para lograr una 
mayor resolucion en el analisis de un aceite esencial. U na de lasmaspromisoriasparece ser la lla¬ 
mada cromatografia bidimensional (comprehensive two dimensional gas chromatography, o [CG] 2 ), en 
la que el sistema tradicional de dos columnas en serie esta optimizado por medio de un mecanis- 
mo intermedio modulador. Este aditamento permite concentrar el eluido de la primer columna 
en la primera porcion de la segunda columna, que es mucho mas corta, por lo que su velocidad 
de analisis es del orden de lossegundos. Con este equipamiento, ycon la ayuda de tecnicasesta- 
disticasde deconvolucion (resolucion de respuestassuperpuestas) ygraficado de datos, se obtie- 
neun cromatograma bidimensional (Figura 4a):esto representa una capacidad deseparacion del 
sistema superior en uno o mas ordenes de magnitud con respecto a una cromatografia de gases 
capilar tradicional (Dimandja ycol., 2000; Marriott ycol., 2000). 
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Figura 4. Perfiles cromatograficos de A). Aceite esencial de naranja. Columna HP-1 (30 m); B). R-limoneno 
presente en el aceite esencial de naranja. Tecnica "heart-cutting" columnas H P-1 (30 m) y fi-DEX120 
(fase estacionaria: fi-ciclodextrina, 30 m); y C). Mezcla de los isomeros R-y S-limoneno. 

Columna p -DEX120 (30 m). 


D1 retention / min - *■ 



D1 retention / min - 

Figura 4a. Fraccion de un cromatograma bidimensional de esencia de vetiver. (Marriotty col., 2000). 


Cuantificacion de componentes 

Generalmente, la cuantificacion de los componentes de un aceite esencial se efectua por 
normal izacion de las areas de los picosdel cromatograma obtenido con un detector FID. No sue- 
len utilizarse factoresde correccion. Esta simplificacion, que supone que todos los componentes 
de la esencia son volatiles ytienen el mismo grado de respuesta al detector, escomunmente acep- 
tada dada la dificultad para disponer de los patrones necesarios para otros tipos de analisis mas 
exactos, como por ejemplo con un patron interno. 


Cromatografia de gases acoplada a espectometria de masas 

Durante las dos ultimas decadas se ha demostrado que uno de los metodos mas eficientes 
para el estudio de la composicion de los aceites esenciales es la cromatografia de gases acoplada a 
la espectrometria de masas (CG-EM). Esun metodo muyadecuado para la identificacion debido a 
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que loscomponentesdel aceiteson compuestosvolatilesyde bajo peso molecular (<300 da/ton). La 
esencia se inyecta directamente en el cromatografo, sin ningun tratamiento previo, lo cual elimina 
posiblesmodificacionesen la composicion de la muestra o en la estructuradesusconstituyentesde¬ 
bid as a pretratamiento. Noseeliminan lasalteracionesdebidasala temperaturade analisis, que pue- 
de afectar componentestermosensibles. En el cromatografo, loscomponentesde la esencia se sepa- 
ran, tras lo cual penetran en el espectrometro de masas, que permite registrar el correspondiente 
espectrodecadaunadelassustanciasseparadas. Losconstituyentesdel aceiteesencial se identifican 
graciasa losdiferentes patrones defragmentacion que se observan en susespectrosde masas. 

La CG-EM permite realizar en una sola operacion, para una muestra del orden de 1 pi, un 
analisiscualitativo junto con una indicacion de lasproporcionesen lasqueseencuentran loscom- 
ponentes. Cuando se dispone de sustancia patron, la calibracion del equipo permite un analisis 
cuantitativo exacto de la muestra. 

Es posible determinar indices de retencion en el CG-EM, pero estos pueden no ser com¬ 
parables con los bibliograficos, que generalmente se han obtenido con cromatografosno acopla- 
dos a un espectrometro. 


Espectromi'a de masas 

La identificacion de loscomponentesde I os aceites esencial esse real iza con baseen sus es¬ 
pectros de masas (EM), obtenidos por dostecnicasdistintasycomplementarias: impacto electro- 
nico (70 y/ o 12-20 eV) y/ o ionizacion quimica. Estos ultimos son especialmente utiles cuando en 
los espectros convencionales el ion molecular (M+) no aparece. 

Varios analizadores masicos (magnetico, cuadrupolar, de trampa ionica) se utilizan en es- 
pectrometrosde masas acoplados a cromatografos degases. En los ultimos anos los detectoresde 
trampa ionica se emplean cadavezcon masfrecuencia en los estudios de mezclascomplejas, in- 
cluyendo los aceites esenciales, sobretodo cuando se requiere alta sensibilidad en los analisis. 

En un espectro de masas, observamos, en abscisas, la relacion masa/ carga (m/ z) de los io- 
nesformados al fragmentarse la molecula yen ordenadas la intensidad (abundancia ) de cada 
uno de los ionesformados. Dado que la carga suele ser unitaria, m/ z corresponde generalmente 
a la masa de losfragmentos ionicos. 

Las masas de los ionesformados a partir de losterpenos, principals constituyentesde los 
aceites esenciales, son bastante parecidas. Sin embargo difieren en su abundancia (intensidades 
delosiones) lo cual permite su identificacion. Las investigacionesde varios autores han permiti- 
do encontrar los criteriosexperimentales( relacion de las intensidades de los iones molecularesy 
caracteristicos, espectros de masas de colisiones activadas, energiascineticasliberadas durante las 
transiciones metaestables, etc.) para la identificacion de terpenos (basicamente, monoterpenos) 
a travesde sus espectros de masas. Las bibliotecas de espectros de terpenos yd iferentes sistemas 
experto para su identificacion, permiten hoyen dia realizar con gran seguridad la correlacion ti- 
po estructura-espectro de masas. Cabe destacar que las correlaciones entre las estructurasde ses- 
quiterpenosy sus espectros de masas no han sido estudiadascon tanto detallecomo lasde los mo¬ 
noterpenos, por lo que en el los se hace mas necesario la utilizacion de datos analiticos comple- 
mentarios (indicesde retencion y 13 C-RMN, entreotros). 

Existen diversascoleccionesde espectros de masas que son degran utilidad en la identifi¬ 
cacion de componentesde aceites esenciales: TNO (Central Institute for Nutrition and Food Re¬ 
search, 1980), McLafferty (1993), Adams (1989 y 2001). Las dos ultimas se encuentran tambien 
en version electron ica, y existen otras libreriasde espectros de masas, como ladeStenhagen ycol. 
(1974) y la del NIH (Heller y Milne (1978,1980,1983). 
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Espectros de masas de monoterpenos 

Los hidrocarburos monoterpenicos monociclicos (felandreno, a-terpineno, y-terpineno, 
terpinoleno), biciclicos (A 3 -careno, a-pineno, sabineno, canfeno) y aciclicos (mirceno, allo-oci- 
meno), poseen una fragmentacion caracteristica comun: presentan en sus EM el ion ml z 93 
(>80%) como pico base o de alta intensidad, producido por una ruptura alilica en la molecula, 
acompanadade la eliminacion deun radical C 3 H 7 *. El ion molecular M+* (ml z 136) esde inten¬ 
sidad media o baja (< 30%) y se descompone eliminando sucesivamente los radicales CH 3 * y 
C 3 H/, con formacion de losionesen m/ z 121 y93, respectivamente. El ion (M-C 3 H 7 )+posterior- 
mente pierde CH 3 * para generar el fragmento (M-C 3 H 7 -CH3) + en ml z 79. Se observan picos muy 
debiles en la region de masas pequenas (<m/ z 79), lo que indica cierta estabilidad inherente del 
sistema ciclico al impacto de electrones. 

Lasimilitud en losvaloresdem/ zdelosEM de los hidrocarburos monoterpen icosse atri- 
buye a la rapida isomerizacion de sus iones moleculares debido a la facil migracion de los dobles 
enlaces tras el impacto de electrones, que conduce a la formacion de iones M+* isomerizados, de 
estructura comun. Por consiguiente, estos iones poseen el mismo patron de fragmentacion y las 
diferencias en las intensidades de los fragmentos caracteristicos (ml z 121, 93, 91, 79, 77) se de- 
ben solamente a lasdesigualdades inicialesen lasenergiasconformacionalesde las moleculas. 

En la Figura 5, se muestra el espectro de masas y el esquema de fragmentacion del y-ter- 
pineno, que responde al patron caracteristico de los hidrocarburos monoterpenicos que acaba- 
mosde exponer. En el caso del limoneno (Figura 6), monoterpeno ciclico con dos dobles enla¬ 
ces aislados, mayoritario en los aceites esenciales decitricos, la fragmentacion del ion molecular 
M +• (ml z 136, 26,8%) se caracteriza por una ruptura detipo retro Diels-Alder (RDA), acompana- 
da de la formacion de un pico de base en ml z 68 (100%). 

En los alcoholesmonoterpenicos, la presenciadel grupo -OH modificasu fragmentacion 
generando nuevas rutas. Sus espectros de masas resultan ser mas complejos que los de hidrocar- 
burosmonoterpenicoscorrespondientes. Losionesmolecularesde losalcoholesson generalmen- 
te de muy baja intensidad o a menudo no se detectan. En el caso de los alcoholes monoterpeni¬ 
cos la presencia del grupo hidroxilo se puede confirmar por la aparicion en los iones (M -H 2 0) + 
en ml z 136y(M-H 2 0-CH 3 ) + en ml z 121. Alcoholes monoterpenicos, como el a-terpineol (Figura 
7), el terpinen-4-ol (Figura 8a yb) yel linalol (Figura 9), exhiben rutas de fragmentacion simi la¬ 
res, generando iones caracteristicos comunesen ml z 139, 136, 121 y93. 

En la fragmentacion del a-terpineol (Figura 7) intervienen, ademas, roturastipo RDA, y 
la presencia del grupo -0 H no unido directamente al ciclo, que provoca la aparicion del pico ba¬ 
se en m/z59(100%) debido al ion C 3 H 7 0+, que tiene caracter diagnostico. 

En el espectro de masas del terpinen-4-ol (Figura 8a yb) el pico base y los fragmentos diag¬ 
nostico se forman tambien a traves de una reaccion de tipo RDA, que ocurre tanto en el ion mole¬ 
cular (M+*) como en el fragmento (M-C 3 H 7 ) + (m/ z 111). Elio corrobora la localizacion del dobleen¬ 
lace en el ciclo. Los fragmentos (M-C 3 H 7 )+(m/z 111) yC 4 H 7 0 + (m/z 71) son iones diagnostico en 
el EM del terpinen-4-ol ypermiten distinguirlo facilmente de su isomero a-terpineol (Figura 7). 

En el caso del linalol (Figura 9), los iones C 4 H 7 0+ (ml z 71, 100%), C 5 H 9 + [ml z 69), 
CH 3 CO + (m/ z43) yC 3 H 5 +(m/ z41), que constituyen los fragmentos diagnostico, se forman a par- 
tir de dos rupturas alflicas (a y b) del ion molecular. 

Tambien en el espectro de masas del geranial (Figura 10), aldehido monoterpenico aci- 
clico, la ruptura alilica origina un fragmento hidrocarbonado en ml z 69 (100%) que constituye 
el pico base del espectro, que posteriormente elimina la molecula de etileno para convertirse en 
un ion alilico en ml z41 (90%). 
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Espectros de masas de sesquiterpenos 

Como ya se dijo, I os espectros de masas de I os sesquiterpenos han sido menosestudiados. 
Esta falta de informacion, asi como las similitudes estructurales yde sus espectros de masas hacen 
que este grupo de sustancias precise, masque cualquier otro, el complemento de otrastecnicas 
analiticas para su identificacion. 
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Figura 5. Espectro de masas y esquema de fragmentacion del y-terpineno. 
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Figura 6. Espectro de masas y esquema de fragmentacion del limoneno. 


Como ejemplo, incluimos aqui el espectro de masas del 8-cadineno (Figura 11). Su pico 
base corresponde al fragmento (M-C 3 H 7 ) + en ml z 161 (100%), el cual seforma por la perdidadel 
radical isopropilo de la molecula ionizada. La posicion del doble enlace en el ciclo A se comprue- 
ba por la aparicion de un ion en ml z 134 (60%), producto de la reaccion RDA que ocurre tanto 
en el ion MM como en el fragmento (M-C 3 H 7 ) + . La presencia de la secuencia caracteristica, de 
losionesen ml z65, ml z91,105,119,131, sugiere laformacion deestructurasaromaticascon sus- 
tituyentes alquflicos. 
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PM 154 
a - Terpineol 



Figura 7. Espectro de masasy fragmentacion del a-terpineol. 


Espectros de masas de moleculas alifaticas no terpenoides 

Los aceites esenciales de citricos, de ruda y algunas plantasde \a famlUa Apiaceae(=Umbd- 
ifera$ poseen alcoholes y aldehidos alifaticos, no terpenicos, por ejemplo, n-octanol, n-nonanol, 
n-nonanal, n-decanal yel a-sinensal, que contribuyen al aroma fresco yagradabletipico de los cit¬ 
ricos. 

Como ejemplo, en la Figura 12 se muestra el espectro de masas del n-decanal. No aparece 
el ion M+*( (PM 156), comportamiento caracteristico de los aldehidos alifaticos saturados con mas 
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de 10 atomosde carbono. Su espectro de masasessemejante al de losalcanos, donde prevalecen 
los fragmentos de masas pequenas ( <m/ z 80) y se observan las secuencias de iones homologos. 
Losproductosdedescomposicion massignificativosdesde el punto de vista de diagnostics estruc- 
turai son los fragmentos resultantes de la transposicion de McLafferty. A partirdeahi, los iones 
con la carga positiva localizada sobre el oxigeno, generan una serie de fragmentos homologos en 
ml z 44 (85,7%), 58 (8,6%), 72 (10,8%), ..., C n H 2n O+. La localizacion de la carga sobre 
la parte hidrocarbonada de la molecula origina iones de las series olefinica C n H 2n . 1 +en ml z 41, 
55, 69, 83... yalifatica C n H 2n+1 +en ml z43, 57, 71, 85... 



Figura 8a. Espectro de masas del terpinen-4-ol. 
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Figura 8b. Fragmentacion del terpinen-4-ol. 
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Figura 9. Espectro de masasy esquema de fragmentacion del linalol. 
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Figura 10. Espectro de masasy fragmentacion del geraniai 
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Figura 11. Espectro de masas y fragmentacidn del 8-cadineno. 
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Transposicion de McLafferty: 
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Formacion de los iones hidrocarbonados a partir del fragmento m/z 112. 
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Figura 12. Espectro de masasy fragmentacion del n-decanal. 
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Cromatografia en fase gaseosa acoplada a espectroscopia infrarroja 

Lasbandasde absorcion que aparecen en un espectro infrarrojo (IR) informan sobre la 
energia absorbida por las diferentes formas en que pueden vibrar las moleculasconstituyentesde 
la muestra, talescomo variacionesen la longitud de losenlaces, torsionesyvariacionesangulares. 

El analisis del aceiteesencial directamente mediante IR puede representar una ayuda rap- 
ida para identificar losprincipalesgruposfuncionalespresentesen lamezcla. Sin embargo, la nat- 
uraleza ancha de las senales que constituyen el espectro conduce a una muy baja resolucion cu- 
ando setienen mezclasde compuestos quimicamente similares, tal como escomun en el caso de 
los aceites esenciales. Resulta por tanto, de una utilidad muy limitada para identificar loscompo- 
nentes individuals del aceite esencial. Su utiIizacion se circunscribe actualmente al control de 
calidad. 

U na tecnica analitica bastante mas potente se obtiene al acoplar la cromatografia de gas¬ 
es con la espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (CG-FTIR). La corriente de gas 
que salede la columna cromatografica se dirige, por medio de lineasde transference calentadas, 
hasta una celda para gases o hasta un tubo de luz. Tipicamente este esta hecho de acero inoxida- 
ble, vidrio o cuarzo, con un recubrimiento interior en oro ycon ventanas transparentes a la luz 
infrarroja (KBr). Para obtener el espectro de los componentes de la mezcla gaseosa que circula 
por el tubo de luz, se hace pasar luz infrarroja desde una de las ventanas del tubo yen el otro ex- 
tremo se instala un detector altamente sensible, cuya serial se analiza por el metodo de la trans¬ 
formada de Fourier (interferometria). Luego de atravesar el tubo de luz, la corriente gaseosa se 
Neva a un detector convencional de cromatografia de gases. De esta manera, se obtiene el cromat- 
ograma de la muestra y los espectros infrarrojo de sus constituyentes. Como ejemplo, en la Figu- 
ra 13 se muestra el espectro IR del acetato de linalilo obtenido con un equipo de CG-FTIR. 

Debemos tener en cuenta que los espectros IR obtenidos son de compuestos en fase va¬ 
por. Por ello, en el paso final del analisis, que es la busqueda automatica de los espectros infrar¬ 
rojo de los picos del cromatograma en una biblioteca de espectros de compuestos patron, no 
pueden utilizarse las bibliotecasclasicas, sino lasregistradastambien en fase vapor. Esta limitacion 
esta siendo subsanada con la creciente disponibilidad de bibliotecas de espectros IR en fase va¬ 
por de compuestos puros. 

La mayoria de losproductosnaturales, talescomo aceites, carbonesydestiladosdel petro- 
leo, contienen muchos compuestos isomericos. Debido a que la mayoria de estos isomerosdifier- 
en en sus espectros infrarrojo, la metodologia GC-FTIR se presta parasu estudio. 

La aplicacion de esta metodologia a los aceites esenciales comenzo a principiosde la dec- 
adade los80, inicialmentecon columnasempacadasyposteriormentecon columnascapilaresde 
alta resolucion. El analisis de la composicion de los aceites y el estudio desu variacion como re- 
sultado de procesosquimicoscomo por ejemplo, la degradacion, se ven facilitados por la posibil- 
idad que permite el metodo GC-FTIR de procesar losdatos para obtener cromatogramas en los 
cualesaparezcan unicamentecompuestosque poseen un mismo grupo funcional. De esta manera 
se pueden estudiar independientemente, por ejemplo, losalcoholesylascetonas, presentesen un 
aceite. 
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Figura 13. Espectro infrarrojo del acetato de linalilo obtenido en fase gaseosa mediante 
un cromatografo de gases acoplado a un espectrofotometro infrarrojo (CG-FTIR). 

La disposicion de las bandas es invertida respecto a la apariencia clasica de los espectros IR. 


Espectroscopia de resonancia magnetica nuclear (RMN) 

No cabe duda que hoy en dia la espectroscopia de resonancia magnetica nuclear es uno 
de los metodos instrumentalesde analisis mas importantes, con aplicaciones no solo en la quimi- 
ca sino tambien en la fisica, la biologia y la medicina. En la quimica de productos naturales, la 
RMN se ha aplicado principalmente a la elucidacion estructural de moleculas una vez aisladasy 
purificadas. La aplicacion de la RMN al analisis de mezclas es relativamente poco frecuente. Sin 
embargo, en el campo de los aceites esenciales, la RMN ha demostrado una utilidad excepcional. 

La RMN esun metodo no destructive que nos da informacion sobre la estructura ylacom- 
posicion quimica de una muestra gracias al estudio de la forma como esta absorbe energia cuan- 
do se halla dentro de un campo magnetico. La energia absorbida esta asociada con cambiosen la 
orientacion de aquellos nucleos atomicos que se ordenan en respuesta a un campo aplicado. En 
particular, son de interesel hidrogeno yel isotopo del carbono de peso atomico 13 (con una 
abundancia del 1,1%), porque se comportan como pequenos imanesyse orientan paralelao an- 
tiparalelamente a la direccion del campo magnetico aplicado. La RMN nos proporciona informa¬ 
cion sobre el tipo y entorno quimico de los protones de una muestra, en el caso de la RM N de 
proton (iH-RMN), o de loscarbonos, en el caso de la RMN de carbono 13 (^C-RMN). 

En el espectro de RMN se distinguen diferentes regiones, que estan asociadascon ambi- 
entes quimicos similares para los nucleos que forman parte del mismo tipo de grupo funcional. 
Por ejemplo, los hidrogenos de los grupos CH 3 aparecen en el extremo derecho del espectro, 
mientrasque los hidrogenos de los grupos aldehido (R-CHO) aparecen en el extremo opuesto. 

Para la identificacion de loscomponentesde losaceites esenciales se utiliza la 13 C-RM N. El 
espectro se puede registrar directamente con la totalidad de la esencia, sin realizar ninguna sepa- 
racion previa, yseguidamente se comparan losdatosespectroscopicoscon losde lassustanciasde 
referencia. Se trata, pues, de atribuir las sen ales de resonancia de cada uno de loscarbonosde ca- 
da componente a partir de un espectro unico, que esel espectro de la mezcla. Se prefiere utilizar 
el carbono-13 frente a otros nucleos, a pesar de su poca abundancia isotopica, por las siguientes 
razones (Bradesi ycol., 1996a): 
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• El carbono constituyeel esqueleto detodaslasmoleculasorganicasycualquier variacion 
estructural setraduceen una variacion maso menosimportante, pero mensurable, de losdesplaz- 
amientos quimicos de casi la totalidad de loscarbonosde la molecula. 

• Los espectros de 13 C-RMN se simplifican mediante desacoplamiento total de los pro¬ 
tones, lo que permite observar en el espectro una sola serial de resonancia para cada carbono. En 
esas condiciones es posible distinguir senales separadas 0,01 ppm o incluso menos. 

• La mejor resolucion. La resonancia de los carbonos se extiende sobre 240 ppm, mien- 
tras que la de los protones lo hace sobre 12 ppm, solamente. 

Los primeros trabajos sobre la identificacion de componentes de mezclas complejas por 
13 C-RMN fueron realizados con aceites esenciales por Formacek y Kubeczka (1982). Estosautor- 
esanalizaron variasdecenasde aceites esenciales de interes industrial con lafinalidad deconfir- 
mar componentesmayoritariosya evidenciadospor CG masque para identificar propiamente los 
constituyes. Los espectros de lasesenciasyde lassustanciasde referencia se registraron practica- 
mente sin disolvente, lo que provocaba variaciones importantesentre losdesplazamientosquimi- 
cos de los carbonos de las sustancias de referencia puras y los correspondientes en las esencias. 
De ahi queen esas condiciones la teen ica podia ser usada solamente con finalidad confirmatoria. 

Para evitar las variaciones en los desplazamientos quimicos, el espectro debe registrarse 
con muestras diluidas, y para que sea posible la identificacion de los componentes del aceite es- 
encial a partir del espectro 13 C-RMN de la mezcla, hay que identificar en este ultimo las senales 
de resonancia correspondientes a los carbonos de una determinada molecula ycomparar los des¬ 
plazamientos quimicos con losde productospuroscontenidosen un banco dedatos(Tomi ycol., 
1995; Bradesi y col., 1996a y 1996b, Salgueiro, 1995). Para ello es necesario: 

• Registrar los espectros de los aceites esenciales y de los productos de referencia en las 
mismas condiciones experimentales, para garantizar una buena reproducibilidad. 

• Utilizar un aparato que tenga suficiente resolucion yque evite, en la medida de lo posi¬ 
ble, superposicionesde picos. 

• Disponerdeun banco de espectros de iC-RMN adaptado a los aceites esenciales. 

• Disponer de un tratamiento informatico quefacilite laatribucion de las senales a loscar¬ 
bonosde losdiferentes compuestos. 

Dada la alta resolucion disponible hoy en dia con esta tecnica, es posible distinguir den- 
tro de los picos pertenecientes a una misma region del espectro aquellos correspondientes a dif- 
erentesconstituyentesdel aceite esencial. Se han puesto a punto sistemasinformaticosde ayuda 
para la identificacion de los componentes de la mezcla, que permiten comparar losdatosespect- 
rales de esta con los registrados en una biblioteca de espectros. Los parametros empleados para 
identificar un compuesto en el aceite esencial son (Figura 14): 

• El numero de carbonos identificados. 

• El numero de superposiciones. 

• Lasdiferenciasen el desplazamiento quimico de cada carbon entre el espectro de la es- 
encia yel de la sustancia de referencia. 


Los Recursos Vegetates Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 204 



Analisis y control de calidad de aceites esenciales. 



Figura 14. Analisis de la composicion de un aceite esencial por analisis directo por 13 C-RMN 

Permite la identificacion de componentes hasta un limite inferior de concentracion del 
0,5-1%. Esparticularmente util en la distincion entre estereoisomeroscuyos indices de retencion 
yespectrosde masassean muy parecidos. Adicionalmente, con la ayuda de reactivos quirales de 
desplazamiento, se ha aplicado con exito a la diferenciacion enantiomerica de los componentes 
de aceites esenciales (Ristorcelli ycol., 1997 y 1998). 

A traves del estudio del comportamiento de las intensidades de las senales, es posible uti- 
lizar esta tecnica para supervisar cambioscualitativosy cuantitativosen la composicion quimica de 
un aceite esencial, por lo que se ha aplicado a estudiosde variabilidad infraespecifica. Tambien 
ha resultado una herramienta muy util en la industria de saboresyfragancias para determinar el 
origen deciertoscompuestosque pueden ser aisladosdedistintasespeciesvegetaleso aun por via 
sintetica. La tecnica consiste basicamenteen analizar el contenido isotopico correspondiente a ca- 
dauno de loscarbonosde la molecula. Un ejemplo esel aldehido benzoico (Sommer, 2000), con- 
stituyente casi unico de la esencia de almendras amargas (Prunus armeniaca L.), pero tambien 
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presente en el aceite esencial de cassia (Cinnamomum aromaticum Nees.), y sintetizados por diver- 
sasviasa partir del toluol o del cloruro de bencilo. 


Combination de tecnicas y otros recursos 

La identificacion de un componente de un aceite esencial mediante una sola tecnica de 
lasdescritasno sueleconsiderarsesuficientementefiable. Normalmentese combinan variasdeel- 
las, tal como puede verse en el esquema de la Figura 15. Para que una sustancia se considere cor- 
rectamente identificada deben haberse obtenido resultadoscoherentescon esa identificacion en 
un minimo de dos tecnicas, empleando por ejemplo en el caso de la cromatografia de gases dos 
columnasde distinta polaridad. 

La combinacion mas frecuentemente utilizada es el analisis del aceite esencial por CG 
para determinacion de los indices de retencion ypor CG-EM para el registro de losespectrosde 
masas. Esta combinacion da buenos resultadosen general yexisten numerosos ejemplos de ello 
en la literatura cientifica, con porcentajes de identificacion que pueden superar facilmente el 
90% e incluso acercarse al 100% (Adzet y col., 1988, 1989a, 1991; Canigueral y col., 1989; Valen¬ 
zuela y col., 1992). Laadicion de una tercera tecnica, particularmente la 13 C-RMN, mejoramucho 
lafiabilidad de los resultadosy la capacidad de identificacion de componentes poco frecuentes. 

Cuando con estascombinacionesqueda tod avia pendientede identificacion una parte im- 
portante de la muestra, podemos recurrir al fraccionamiento del aceite esencial por diversas tec¬ 
nicas (Kubeczka, 1985; Vila, 1987). La masempleada es la cromatografia en columna. Como fase 
estacionaria se utiliza generalmente alumina (Al 2 0 3 ) o silicagel, previamente desactivadas con 
agua para impedir isomerizaciones de los componentes de la muestra (Scheffer y Baerheim- 
Svednsen, 1975; Scheffer ycol., 1976 y 1977; Adzet ycol., 1989b). Tambien esutil el uso de la cro¬ 
matografia preparativa de alta resolucion, o como se la conoce con sus siglas en ingles: PH PLC 
(Preparativehigh perfoma rice liquid chromatography) [Chamb\ee y co\., 1985), empleando columnasde 
fase normal. Lasfraccionesobtenidas, menoscomplejasque el aceite esencial inicial, se analizan 
por los metodosdescritosen losapartadosanteriores. 

Finalmente, si las estrategias anteriores no han permitido llegar a la caracterizacion de 
algun componente de particular interes(desdeel punto de vista cualitativo o cuantitativo), esnec- 
esario aislarlo y, una vez purificado, determinar su estructura empleando lastecnicasespectro- 
scopicas habituates (UV-Vis, IR, EM, RMN). Para la purificacion, puede emplearse laformacion 
de derivados, la destilacion fraccionada o las tecnicas cromatograficas preparativas (Kubeczka, 
1985). Entre estas ultimas se destaca la cromatografia en columna clasica, combinando diferentes 
fasesestaci on arias (silicagel, Al 2 0 3 , Sephadex® LH-20) en sucesivasetapas cromatograficas, como 
se describe, por ejemplo, en Canigueral ycol. (1994) para el globulol a partir de la esencia de 
Salvia canariensis. 
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Figura 15. Esquema general de analisis del aceite eseneial de una planta aromatica. 


Pueden emplearsetambien otrastecnicascromatograficas, como laCG preparativa, la H PLC o in- 
cluso sistemas de cromatografia a contra-corriente (CCC), como la CCC en gotas o la CCC locu¬ 
lar en rotacion (Kubeczka, 1985). 


Control de calidad de aceites esenciales 

El control de la calidad de un aceite eseneial tiene como objetivo garantizar que posea unas de- 
terminadascaracteristicasanaliticas, yque estasse mantengan de un lote de produccion a otro. A 
travesdeun analisisse puede evaluar: 
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• El cumplimiento con normasde calidad. 

• Ladeteccion de adulteraciones: porejemploel agregado dediluyentes, u otroscasosco- 
mo el agregado de mentol a esencias naturales de mentas, o el de terpenos citricos a la esencia 
de limon. 

• Discriminacion de calidades: como puede ser diferenciar una esencia de Geranio de Re¬ 
union de otra de origen africano. 

• Normalizacion de calidades: como la estandarizacion de una esencia de menta por mez- 
clado de distintas partidascon diferentescalidades. 

• Determinacion de que el producto es realmente natural. 

Las caracteristicas estudiadas deben ser suficientemente descriptivas del producto para 
que permitan detectar aquellas desviaciones que se consideren suficientes para rechazar el lote. 
Se utilizan diferentes parametros analiticos y los valores obtenidos para una muestra se compar- 
an con losestablecidosen la correspondiente norma, que habra sido dictada por algun organis- 
mo de normalizacion o, en su defecto, por el propio interesado. 


Parametros analiticos empleados en el control de calidad de aceites esenciales 

En la Tabla 2 se resumen los principales grupos de parametros analiticos utilizados para 
valorar la calidad de un aceite esencial. Se clasifican en seistipos, que van desde las caracteristi¬ 
cas organolepticas hasta las caracteristicas espectroscopicas, pasando por la determinacion de 
constantesfisicase indicesquimicosy el estudio del perfil cromatografico, que incluira la deter¬ 
minacion cuantitativa de los principales componentes(Gavina yTorner, 1966 y 1974; Real Farm- 
acopea Espanola, 1997). 


1. Caracteristicas organolepticas 

Las caracteristicas a tener en cuenta en este apartado son el olor, el color y la apariencia. 
El primero de el los reviste especial importancia, ya que muchos usos de los aceites esenciales se 
relacionan con el olor. El analisis olfativo de aceites esenciales se describe en otra parte de esta 
obra, por lo que no se va a tratar en el presente capitulo. 

2. Determinacionesfisicas 

Se trata principalmente de la determinacion de constantes fisicas, entre las que se desta- 
can densidad, el fndicede refraccion yel poder rotatorio. 

La densidad puede determinarse con un picnometro, un areometro o un densitometro 
electronico. Debe indicarse la temperatura de trabajo (normalmente 20 Q C). Casi todas las esen¬ 
cias poseen una densidad menor que el agua (densidad <1); algunasexcepcionesson las esenci¬ 
as de clavo, canela, ajo ygaulteria. 

El indice de refraccion, r\, puede determinarse mediante un refractometro de Abbe o con 
un refractometro electronico ysuele medirse tambien a 20 Q C, o de lo contrario se realiza una cor- 
reccion por diferencia de temperatura. Se puede usar como aproximacion la siguiente ecuacion: 

t| (corregido) =r| ( observado) +0,00045 (t Q de lectura - 20) 
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Este parametro tiene interes para detectar adulteraciones y envejecimientos, ysusprinci- 
palesventajasson la rapidezysencillezcon que pueden obtenerse. Existen equipos portablesque 
permiten realizar esta lectura aun a campo, sin la necesidad de corriente electrica u otra infrae- 
structura. Ademases la tecnica de eleccion para el seguimiento de procesos extractives o de frac- 
cionamiento de esencias, cuando no se dispone de un cromatografo. 

Los componentes de los aceites esenciales con frecuencia son opticamente activos, siendo 
un isomero optico el que predomina. Por esta razon, la determinacion del poder rota tori o (gener- 
almente a 20 Q C) puede ser de gran utilidad para la deteccion de adulteraciones o falsificaciones. 


1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS 

• Olor • Color • Apariencia 

2. DETERMINACIONES FISICAS 

• Densidad • Poder rotatorio • Indice de refraccion 

• Miscibilidad en etanol • Punto de congelacion 

• Punto de inflamacion • Rango de destilacion 

3. INDICES QUIMICOS 

• indice de acidez • indice de ester 

• indice de saponificacion • indice de acetilo 

• indice de fenoles 

4. CARACTERISTICAS CROMATOGRAFICAS 

• Perfil cromatografico por CG 

• Cuantificacion de los principales componentes 

5. CARACTERISTICAS ESPECTROSCOPICAS 

• Ultravioleta-visible • Infrarrojo 

6 . OTRAS DETERMINACIONES 

• Pesticidas • Metales pesados 


Tabla 2. Clasificacion de los parametros analiticos utilizados 
en el control de calidad de aceites esenciales. 

La miscibilidad en etanol se estudia en alcohol de una determinada graduacion. Este se va 
anadiendo a razon de 0,5 ml sobre una muestra de 1 ml de esencia, observando el comportamien- 
to de esta ultima. Segun la Farmacopea Europea (Real Farmacopea Espanola, 1997), para un al¬ 
cohol de una graduacion dada, el aceite esencial puede ser soluble, soluble con enturbiamiento 
al diluir, soluble con enturbiamiento entre n x y n 2 volumenes, o bien soluble con opalescencia. La 
solubilidad de las esencias en alcohol da una idea de su contenido en monoterpenos: cuanto ma¬ 
yor sea la solubilidad, menor sera el contenido de estos en la esencia, o mayor sera su contenido 
de compuestos oxigenados, como alcoholes o fenoles. Es ademas una tecnica muy sencilla para 
detectar adulteraciones provocadas por el agregado de aceites vegetaleso minerales, que son in¬ 
solubles en alcohol. 

La determinacion del punto de congelacion, puede ser reflejode la calidad deun aceite esen¬ 
cial. Este es el caso de la esencia de an is, cuyo punto de congelacion depende del contenido en 
anetol, componente mayoritario de la esencia. 

El punto deinflamacion tiene importancia para el transportedeestetipo de materias, en re- 
lacion con su peligrosidad. Existen diversosaparatospara medirlo, sin embargo los resultados no 
son comparables entre el los. Como este parametro tiene exclusivamente un valor relativo, exclu- 
sivamente en lo que hace a la manipulacion del aceite esencial durante su transpose, almacena- 
miento o procesamiento, pero no tiene influencia sobre la calidad del producto en si, las normas 
de calidad no suelen exigir su determinacion. 
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El rango de destilacion suele usarse para determinar la volatilidad de la esencia. Se contro- 
la la temperatura minima a la cual comienza a destilar la esencia, y la temperatura maxima a la 
cual sedestilasu totalidad.Tambien puede indicarseque porcentajesdestilan a determ in ad os ran- 
gos de temperaturas. Se puede graficar una curva de temperaturas de ebullicion en funcion de 
losvolumenescondensados(expresadosen % de la esencia). Estascurvasson muy utiles para eva- 
luar el proceso industrial de extraccion de la esencia, o para disenar un proceso de fracciona- 
miento de la misma por medio de una columna de rectificacion. Si en la curva de destilacion se 
observaran "escalones" o "mesetas" (esdecir que a una temperatura determinada sale una canti- 
dad significativa de esencia), esto indicaria que a esa temperatura sale una fraccion con una alta 
purezadecomposicion quimica. Pueden incluso hacersegraficasdedestilacion adistintasgradua- 
cionesde vacio. 


3.1 ndices quimicos y otras determinaciones quimicas 

Este apartado comprende una serie de determinaciones quimicas, que se relacionan a 
continuacion, cuya utilizacion va decayendo debido a la implantacion de metodos instrumentales 
de analisis, principalmente cromatograficosyespectroscopicos, quetienen las ventajasde ser mas 
rapidos, completosysensibles. Sin embargo en algunoscasos(por razones econo micas, logisticas, 
etc.) siguen siendo muy utiles, y por eso se incluyen en casi todas las normas existentes. 

indicedeacidez. Como su nombrelo indica, se refiere al grado de acidezde un aceite esen- 
cial yse define como el numero de miligramosde hidroxido potasico necesarios para neutralizar 
la acidez contenida en un gramo de aceite esencial. 

Indice de ester. Indica el contenido de esteresde la muestra. Se define como el numero de 
miligramosde hidroxido potasico necesarios para saponificar losesterescontenidosen un gramo 
de aceite esencial. 

indice de saponificacion. Es la suma de losdos indices anteriores. 

indicedeacetilo. Indica la riqueza en hidroxilosalcoholicos. Su determinacion requiere un 
proceso de acetilacion seguido de una saponificacion. 

indice de fenoles. Se refiere al contenido en fenoles de un aceite esencial y ha sido utiliza- 
do para aquellas esencias con elevado contenido en este tipo de compuestos, como puede ser la 
declavo (eugenol) o ladetomillo (timol y/ o carvacrol). Se basa en el cambio de solubilidad que 
sufren los fenoles de esas esencias al formar el correspondiente fenato (en medio basico), pasan- 
do de la fase oleosa a la fase acuosa. 

Otrasdeterminacionesquimicas. Mediantemetodosquimicos, esposibleefectuar determina¬ 
ciones por gruposfuncionales (carbonilos, por ejemplo) odealgun componente especifico, co¬ 
mo por ejemplo timol ycarvacrol o 1,8-cineol (eucaliptol). 


4. Caracteristicas Cromatograficas 

La tecnica cromatografica mas importante para el analisis de los aceites esenciales es, sin 
duda la cromatografia de gases (CG), que ya ha sido tratada en este mismo capitulo. En el control 
de calidad, la CG se utiliza para obtener el perfil cromatografico ycuantificar los principalescom- 
ponentesdel aceite esencial, esdecir losmayoritarioso aquellosque, sin ser mayoritarios, tengan 
una especial trascendencia para la calidad (responsabilidad en laspropiedadesolfativas, por ejem¬ 
plo). Podemostambien comparar el cromatograma de la muestra con un cromatograma patron. 
El mayor valor de un perfil cromatografico es que permite, ante la presencia de un componente 
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inusual, o ante la ausencia de un constituyente tipico, el rechazo de una partida de aceiteesencial. 

Sin embargo, el manejo de perfilescromatograficos para la caracterizacion de aceites esen¬ 
ciales requiere de la suficiente experiencia ycriterio como para evitar malas interpretacioneso fal- 
sascondusiones. El principal problema radicaen que por un lado los aceites esenciales suelen tener 
una composidon quimica sumamente compleja, lo que muchas vecessupera las posibilidades ana- 
liticasdel metodo cromatografico simple. En algunoscasosserianecesariodisponerdevariascolum- 
nas(polaresyno polares, quirales, ypara altatemperaturasdetrabajo) yvariosdetectores(FID, de 
nitrogeno/ fosforo, de azufre, acoplado a MS, IR, etc.), como para lograr un analisis complete que 
de una idea acabada de la calidad de la esencia en estudio. Por otro lado, yparadojicamente, la cro- 
matografia en fase gaseosa tiene una tan elevada sensibilidad, que muchas vecesexcede los limites 
necesariosparadeterminarsi una esencia cumple o no con ciertasnormasde calidad. 

Por estosmotivos, siguesiendo polemico el agregado de perfilescromatograficos a lasnor- 
mas, puesen algunoscasos no son suficientescomo para legitimar una calidad, yen otrospuede 
provocar falsasespeculaciones por diferenciascualitativaso cuantitativas, sin trascendencia anali- 
tica. Escasi imposible determ in ar si una esencia de vainilla es natural o no por cromatografia en 
fase gaseosa, ydoscromatogramasde esencia de menta con distintosperfilescromatograficospue- 
den ser de calidadescomparablesyaceptables. Masaun, una esencia de menta que no cumpla es- 
trictamente con una norma, puede ser mucho mejor que otra que si cumple, simplemente por- 
que la norma no tuvo en cuenta (y dificilmente puedan siempre tenerlo) las distintas calidades 
asequibles. Para paliar este problema esque las normasestan en constante revision, ysu actuali- 
zacion requiere de un cuidadoso y pragmatico estudio. 

La unica manera de asegurarse un resultado adecuado puede ser usando patrones de re¬ 
ferenda, es decir esencias consideradas como buenas, y a las que deberian corresponderse las su- 
cesivas muestras. Sin embargo no debe olvidarse que la eleccion del patron de referencia puede 
ser totalmente arbitrario, yque las esencias, como todo producto de origen natural, s/'empretendra 
diferencias. Teniendo en cuenta esto, cada patron de referencia (o perfil de referencia) debe 
complementarse con rangos de aceptabilidad para cada uno de los constituyentes destacados, 
ponderadospor la variabilidad natural del producto, ypor su injerencia en lacalidad yaplicacion 
del aceiteesencial. Resulta especialmente importante considerar para esto lasnormasISO 11024 
sobre Preparacion de perfilescromatograficos (ISO, 1998). 


5. Caracteristicas espectroscopicas 

Seutilizan principalmente la espectroscopia ultravioleta-visibley la infrarroja. En la espec¬ 
troscopia infrarroja, el perfil del espectro IR de la esencia puede emplearse como parametro de 
calidad en relacion aun estandar establecido. Unacoleccion interesante de espectros IR de acei¬ 
tes esenciales yde algunosde suscomponentesfue publicada por Bellanato e H idalgo (1971). 


6. Otras determinaciones 

Merece una especial atencion el analisis de pesticidasen aceites esenciales. Sobre estos 
contaminantes existe muy poca informacion, pero debe si destacarse el trabajo realizado por 
Schilcher ycol. (1997,1998), porque resume muybien la situacion actual al respecto. Como sedi- 
cen estos autores, se supone que muchas esencias deben tener algun grado decontaminacion por 
pesticidas, por la pavorosa difusion de su uso, su alarmante estabilidad ante factores climaticos o 
metabolicosysu liposolubilidad. Sin embargo no existen casi antecedentesbibliograficosque per- 
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mitan conocer que grado de contaminacion poseen, yesto esdebido en gran parte a la extrema 
dilucion en que pueden estar presentesy al complejo metodo de analisis que se requiere para su 
determinacion. Schilcher analizo 110 muestrasde aceites esenciales comerciales, principalmente 
entre los usados en medicina. De estos, el 65% estaba contaminado y la mayoria de los contami- 
nadoslo estaba por masdeun pesticida, siendo los dorados los mas comunes. El 28% excedia los 
limitespropuestospor la Farmacopea Europea paradrogasvegetales, ymuchosde loscontamina- 
dos probablemente tuvieron origen en paisesen desarrollo o del este europeo. Sin embargo, ya 
pesar de estos alarmantes resultados, debe admitirse como lo hacen estos autores que las dosis y 
la forma de uso de un aceite esencial, aun en medicina yen alimentacion, juegan a favor de las 
mismas, y resulta altamente improbable que surja algun problema toxicologico por esta causa. 

En consideracion a esto, Schilcher propone para los aceites esenciales limitesde aceptabilidad su¬ 
periors a losdedrogas vegetales: un excesivo consumo deesencias puede ser toxico por si mismo, 
sin necesidad deque este o no contaminado con pesticidas, ypor este motivo diffciImente se llegue 
a utilizar cantidadesque puedan ofrecer un peligro por la presencia de estos contaminantes. 


Normas de calidad para aceites esenciales 

Para mantener una calidad constante, esnecesario fijar criteriosdecalidad para cada acei¬ 
te esencial, esdecir, definir los patronesde referencia para cada una de lasdeterminacionesana- 
liticas que nos permitan, por comparacion, discriminar si el lote en estudio cumple o no los cri- 
teriosmarcados. El conjunto de estos criteriosconstituye la norma de calidad. Esta puede definir- 
se internamente en una empresa. Sin embargo, para aquellos aceites esenciales cuya comerciali- 
zacion alcance cierta envergadura, es interesante definir la norma nacional y, en su caso, la inter- 
nacional. Muchos paisestienen su propia oficina nacional de normalizacion (AENOR en Espana, 
AFNOR en Francia, DIN de Alemania, I RAM de Argentina, Associagao Brasileirade NormasTec- 
nicas, el Institute Nacional de Normalizacion de Chile, el Institute Colombiano de NormasTec- 
nicasy Certificacion, el Institute de NormasTecnicasde Costa Rica, el Institute Ecuatoriano de 
Normalizacion, el INTN de Paraguay, etc.), mientrasque en el ambito internacional se destaca 
ISO (International Organization for Standardization), que tiene un comite tecnico (ISO/TC 54) es- 
pecialmente dedicado a la redaccion de normassobre aceites esenciales (Ibanez, 1998 y 1999). 
Tambien lasfarmacopeas, la Farmacopea Europea esun ejemplo de el lo, suelen incluir monogra- 
fiassobre aceites esenciales, con lascorrespondientes normasde calidad. 

La normalizacion no solo debe hacerse para cada aceite esencial, sino que tambien se nor- 
malizan, por ejemplo, losmetodosde analisisy lascondicionesde transpose, empaquetado yeti- 
quetado. En total, ISO cuenta con unas70 normas relacionadascon aceites esenciales y esta tra- 
bajando sobre otras60, aproximadamente (Ibanez, 1999). 

En la Tabla 3 se induye el esquema del contenido de una norma ISO para aceites esencia¬ 
les. Dicho contenido suele ser similar en las normas redactadas por otrosorganismos, si bien la dis- 
posicion formal puede cambiar. En general, la norma incluye no solo lascaracteristicasque debe 
cumplir el aceite esencial sino tambien los metodosque deben emplearse para efectuar lasdeter- 
minacionesanaliticas. Debemossenalar que no siempresedefinen todaslascaracteristicasde la lis- 
ta, sino solamente aquellas que sean de utilidad para el aceite esencial al que se refiera la norma. 
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ORGANIZATION 

INTERNATIONALE DE 

NORMALIZATION 

ISO 

INTERNATIONAL 

ORGANIZATION FOR 

STANDARDIZATION 

ESQUEMA DE UNA NORMA 

PARA ACEITES ESENCIALES 


TITULO 

1. OBJETIVO 

2. NORMAS DE REFERENCIA 

3. DEFINICION 

4. CARACTERISTICAS 

4.1. Apariencia, 

4.2. Color, 

4.3. Olor, 

4.4. Densidad relativa, 

4.5. fndice de refraccion, 

4.6. Poder rotatorio, 

4.7. Residuo de evaporacion 

4.8. Miscibilidad en etanol, 

4.9. Punto de inflamacion, 

4.10. Indice de acidez 

4.11. Perfil cromatografico, 

4.12. Otros. 

5. TOMA DE MUESTRAS 

6 . METODOS DE ENSAYO 

7. ENVASADO, ETIQUETADO Y ALMACENAMIENTO 
ANEXOS 

* Cromatogramas tipicos del analisis de la esencia 
por cromatografia de gases 

* Otros 

Tabla 3. Esquema de una norma ISO para aceites esenciales. 


Normalmente, lasespecificacionespara un determinado aceiteesencial suelen ser muypa- 
recidasen las normasestablecidas por distintosorganismos. Sin embargo, pueden haber diferen- 
cias, principalmente en relacion al uso final que vaya a tener la esencia. Desde ese punto de vista, 
se pueden distinguir cuatro destinos: 

• Para fragancias: donde la calidad esta determinada principalmente por las 
caracteristicas olfativas. La industria de fragancias suele utilizar patrones propios de 
referencia, tipicos para cada empresa, ya veces para cada producto terminado donde va a 
ser usado. Debe destacarse en este ambito el rol que juegan las normas I FRA 
(International Fragrance Association), como determinantes de aquellos productos 
aromaticosquetienen restriccioneso prohibicion de uso. 

• Para sabores o alimentacion: su valor esta estipulado por su sabor y olor. Las 
normas correspondientes estan inscriptas en los Codigos Alimentarios y legislaciones 
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nacionales sobre alimentos. Tambien en este caso debe recalcarse la importancia de las 
normaslOFI (International Organization of the Flavour Industry), que al igual que con 
las normas I FRA para la industria de fragancias, tratan de regular o restringir el uso de 
determinadas materias primas, tanto naturalescomo sinteticas. 

• Para la industria farmaceutica ycosmetica, incluida aromaterapia: la calidad esta 
supeditada a la presencia de constituyentes activos definidos, los que deben ser 
cuantificados, o a su actividad farmacologica, aunque no se conozca con certeza cual o 
cuales son los principios activos. En estos casos solamente se podra hacer una evaluacion 
atravesdeun perfil cromatografico. Las normas estan dadaspor lasFarmacopeasoficiales, 
tanto nacionales, como regionales (Farmacopea Europea)o herbarias (como la 
Farmacopea Ufficiale italiana (1992) o la British H erbal Pharmacopoeia (1996). 

Cuando el uso escosmetico, las normas masempleadasson las publicadas por FMA 
(Fragrance Material Association), IFRA (International Fragrance Association), y las 
AFNOR (Francia), ISO (Internacionales), o las normas nacionales existentes en muchos 
otros paises. 

• Para uso industrial (disolvente, agentedeflotacion de minerales, etc.). Son casos 
mucho mas especificos, y las normas por ende se diferencian segun las propiedades que 
se aprovechan de las esencias. Asi, pueden ser parametros trascendentes la densidad 
relativa, el rango de destilacion, el color, la constante dielectrica, su poder oxidante o el 
punto de inflamacion, poder disolvente o el porcentaje de residuo de evaporacion a 
determinadas temperaturas, sin importar tanto el olor, el sabor o la constitucion 
especifica de cada esencia. 


Normalizacion de aceites esenciales nuevos 

U n caso particular es la implementacion de una norma de calidad para un nuevo aceite 
esencial. Si lo que se pretende es normalizar un aceite esencial obtenido de un nuevo origen, o 
por un nuevo metodo de extraccion, o simplemente normalizar un aceite esencial que nunca 
antes se habia comercializado, se plantea una situacion de falta de experiencia, o ausencia de 
antecedentes, lo que imposibilita buscar criterios claroso fehacientes de calidad. Justamente lo 
que hayque lograr en primer lugar esdisponer desuficientecantidad de informacion, como para 
justificar la eleccion de un rango de calidad, tornado de una escala de valores lo mas amplia posi- 
ble. Esdecir que lo que se necesita esdisponer de: 

• La mayor cantidad de informacion posible sobre la composicion de la esencia. 

• Informacion sobre las variables que afectan a su calidad: aspectos agricolas, de 
proceso, de estabilidad, etc. 

• Analisis de numerosas muestras, que sean representativas de varias cosechas, de 
varias destilaciones, si es factible de varios productores, que puedan representar tanto 
variaciones intrinsecas (quimiotipos, estados fenologicos distintos, distintas partes de la 
planta, etc.) como extrinsecas a la planta (variaciones climatologicas, edaficas, 
geograficas, etc.). Las muestras deberi an ser representativas de una escala de produccion 
y no de un analisiso de un desarrollo piloto. 

• Analisisde muestras malas, consideradascomo de mala calidad (envejecidas, mal 
destiladas, obtenidas de materiales en mal estado, o cosechados en momentos 
inoportunos, etc.) 

• Muestras buenas, evaluadascomo utiles yapropiadas para los fines que se busca. 
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Con esta informacion se puede plantear un propuesta de norma, que inicialmente queda- 
ra sujeta a discusion publica durante un tiempo prudencial, con el fin de que cualquier produc- 
tor de la misma esencia que se sienta involucrado, pueda dar su opinion o sugerencias, y que per- 
mitan otorgarle a la norma el criterio mas amplio posible que mantenga la calidad del producto. 
En los casos donde existiera una fuerte discrepancy de criterios, puede ser util generar dos nor- 
mas, una para cada criterio. Lo que siempre hay que tener en cuenta esque una norma esta he- 
cha para proteger tanto al usuario como al elaborador del producto, yel consenso entre ambas 
partes es necesario para que la norma tenga no solamente validez sino razon de ser. 

Por ultimo, debe tenerse en cuenta que cada vez es massolicitada una certification de ca¬ 
lidad, para contribuir a una mejor caracterizacion de cada producto. Si es realizado por un labo¬ 
ratory independiente o debidamente habilitado permite valorizar el producto al estar respalda- 
do por una evaluacion objetiva yacreditada. Esto puede significar una ventaja competitiva para el 
pais, al certificar una calidad que asegure la reproducibilidad de susexportaciones. Existen algu- 
nospaisesproductoresdeesencias(como Francia, Turquia, Grecia, Paraguay, etc.) que utilizan es- 
te mecanismo como un factor incuestionable de garantia de calidad, como resguardo de la con- 
fiabilidad de la produccion nacional, ycomo medio de proteccion de la produccion industrial na- 
cional. Puede dar origen incluso a una denominacion de origen, especificando una calidad esti- 
pulada para un origen especifico. 
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Capitulo XII 

Evaluacion olfativa 
de aceites esenciales 


En el control de calidad de aceites esenciales por parte de la industria de fragancias y sa- 
bores, la evaluacion organoleptica es prioritaria yexcluyente, puesesta justamente evaluando las 
propiedades por lasque es utilizada dicha esencia. El resto de losensayosanaliticostienen como 
objetivo mas bien confirmar la evaluacion organoleptica, o detectar cualquier fraude, sustitucion 
o problemadecalidad que pasedesapercibido en dicha evaluacion. Describiremosen esta seccion 
las principals caracteristicasde este proceso, referido especialmente al control del olor. Muchas 
de lasparticularidadesqueseexplicaran son similaresa lasobservadasen la evaluacion de un per¬ 
fume, yesto debe ser asi porque ambosproductostienen la peculiaridad de ser una combinacion 
generalmente muycompleja de volatiles, donde la potencia y la importancia olfativa de cada uno 
de ellos es muy heterogenea. 

El control del sabor no sedescribira en estetexto, porque resulta mucho mascomplicada 
su evaluacion y la vinculacion desusatributoscon la composicion quimicadel material evaluado. 
Debe tenerse en cuenta que para el sabor, el olor es solamente uno de los elementos que lo cons- 
tituye, porque ademascontribuyen el sabor mismo, la textura del producto, su consistency, y va- 
riosotrosconceptos. Loscompuestos volatiles presentesen el aceite esencial deuna planta inter- 
vienen en su olor yen su sabor, pero para losdemascaracteristicasgustativas, pueden mediar mu- 
chosotroscompuestos, como losazucares, glicosidos, mucilagos, proteinas, aminoacidos, acidos, 
quinonas, saponinas, taninos, etc. H acer una evaluacion quimica de todo este complejo metabo- 
lico realmente escapa a nuestros objetivos, y por este motivo solamente relacionamos a las plan- 
tas aromaticas con los sabores desde el punto de vista de sus olores, reconociendo que para eva- 
luar sussabores deberan completarse tanto sus analisis como susestudiosfitoquimicos. 


El proceso de olfacion y la descripcion de los olores 

El primer rasgo que merece explicarse esel singular lexico empleado para trabajar y para 
describir un olor. Cuando se quiere explicar o indicar un color o un sonido, existen parametros 
decomparacion que pueden dimensionarseo medirse, lo que loshacefacilesde interpretar, com- 
parar e incluso memorizar. Sin embargo haydossentidos, losllamadossentidosquimicos, que no 
pueden ser mensurados: el olfato yel gusto. No existe una unidad de medida que pueda expre- 
sar con un numero cual esel sabor del pan o el olor del jazmin. Esto tiene incluso una relacion 
con la fisiologia humana. 

El proceso olfativo se produce en periodosdetiempo minimosque involucran lasetapas 
de: captacion, reconocimiento, aprendizajeo memorizacion, comparacion o descripcion yclasifi- 
cacion o apreciacion. Como colofon de este proceso se obtiene una impresion olfativa. 
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El olor espercibido por los receptoresolfativos (proteinas) preservesen lasfosas nasales, 
e inicia inmediatamente una compleja cadena de reaccionesque, pasando por el bulbo, la corte- 
za yel tuberculo olfatorios, llega al cerebro. En este recorrido se pueden observar interconexio- 
nescon otrasestructurasneuronales, como el si sterna gustativo yel hipocampo. Este ultimo inter- 
vendria en el proceso de la memorizacion, yjustifica en parte el hecho de que normalmente un 
olor queda asociado en la memoria con un recuerdo determinado. El recuerdo muy probable- 
mente contendra, ademas del olor que lo perfila, gustos, colores, sentimientos, y hasta sensacio- 
nesajenasal olfato, como calor, hambre, alegria o imagenes relacionadas. En nuestra conciencia 
no queda memorizada la percepcion olfativa propiamentedicha, sino una impresion subjetiva, re- 
lacionada siempre con algun otro sentido o impresion en el subconsciente; con emociones, con 
momentosde nuestra existencia, con sentimientos. 

En losanos'90sedescubrio que el organo vomeronasal humano, del quesecreiaqueera ves¬ 
tigial o estaba atrofiado en el hombre, tiene la propiedad de responder al estimulo de ciertassustan- 
cias volatiles llamadasferomonas, como ocurre en otros animales, por lo quese lo ha llamado el sex¬ 
to sentido ( Jennings-White, 1995). Esto revoluciono el mercado de lasfragancias, porque se creyo que 
si se pudieren descubrir lasferomonashumanasse podrian usar con finescomerciales. Se llegaron a 
ofrecer en Estados U nidos de N. perfumes que son promocionados por su contenido en feromonas 
humanas. Los productosofrecidoscon estas propiedadesson en general derivadosesteroidales, del 
tipo de la androstenona, que se encuentran naturalmente en el sudor humano, o una combincacion 
de acidos grasos de cadena corta, y presente en la secreccion vaginal de los mamiferos (Herman, 
2000). Sin embargo se advirtio que la cultura occidental habia exduido de su conciencia este meca- 
nismo de comunicacion olfativa, y lo habia sepultado por una formacion y una educacion donde to- 
do olor humano (el sudor, el aliento, la orina o el olor de los genitales por ejemplo) esta considera- 
do como despreciableyaun quedebeevitarse. Pero no esasi en todaslasculturas, yesto esuna prue- 
ba mas de que conciente o inconcientemente, hay una relacion entre los olores que detectamos y 
n u estras sen sad onesy emociones (Baydar ycol. 1992; Kirk-Smith, 1995). Un trabajo reciente ha de- 
mostrado por ejemplo que el ciclo menstrual de un grupo de mujeres pudo ser significativamente al- 
terado al hacerlesoler compuestosvolatilespresentesen el sudor humano (Stern ycol., 1998). 

Aun cuando no se este consciente de la presencia de un olor determinado en cierta cir- 
cunstancia, la memoria de ese olor quedara por mucho tiempo relacionada con aquella circuns- 
tancia. Ocurre algo parecido a las ilusionesopticas, donde el observador puede ignorar la presen¬ 
cia de algun elemento de la imagen, aun cuando dicho elemento este expuesto. Al encontrarse 
con ese elemento latente en otras circunstancias le facilitara una relacion subconsciente con la 
imagen original, y se transformara asi en una vision subjetiva y posiblemente algo distinta de la 
realidad. Schopenauer dijo: el olfato sepodrla def/n/r como e/ sentido dela memoria. Y Marcel Proust, 
hablando del olor yel sabor, dijo:... despues dela muertede los seres, dela destruccion delas cosas...que- 
dan para lla/ar el edificio inmenso del recuerdo. Esta literaria percepcion del mecanismo de memoriza¬ 
cion mediante lossentidosquimicos ha hecho que en psicologia se hable del slndrome de Proust. 

Se tienen pruebas de que existen zonas especificas para olores especificos; lo que explica 
otrosdosfenomenos: cada olor escaptado como la sumade variasrespuestas, yno esposible pen- 
sar en olores primarios, como en el caso de los colores o de lossabores. Por otro lado, la percepcion 
de una mezcla de olores no produce una imagen olfativa sumatoria de las imagenes individuals 
de cada olor en particular. Y esto explica el fenomeno tan conocido por los perfumistas, que no 
siempre se puede predecir que olor tendra una mezcla de dos o mas sustancias con olores cono- 
cidos. Tambien explica que alguna esencias o un buen perfume parezcan una simple nota, un so¬ 
lo cuerpo, ysolo un experto catador pueda disgregarlosen suscomponentes primarios. 

Paradojicamente la memorizacion de un olor es mucho mas duradera que la de una ima¬ 
gen, a pesar de que la vista, junto al oido, son para nuestra existencia lossistemas mas importan- 
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tesde captacion de informacion. El tiempo puede borrar de nuestras memorias viejasemociones 
ypaisajes, pero susoloreslos rememoraran continuamente y aun sin saberlo, viviremoscondicio- 
nados por dichas experiencias. Es por esto que resulta mas facil sustantivar un olor con un re- 
cuerdo o con un estado de animo, que con un termino definido. Escasi imposible recordar un 
olor por su identificacion semantica. 

El olfato,como el gusto,son llamadossent/dosqu/'m/cos debido aqueson capacesdedistin- 
guir estructurasquimicasdiferentes, efecto realmente muydificil de mensurar. La olfacion esun 
fenomeno quimico que se traduce en un proceso del tipo llave-cerradura (es decir que una es- 
tructura molecular se relaciona con otra que tiene en alguna parte de su disposicion espacial una 
forma identica), iniciando asi un proceso enzimatico de transference de informacion. En este 
proceso juega un papel importante la nor-adrenalina, que estambien un transportador neurolo- 
gico fundamental en los momentos de alerta, vigilia o memorizacion. Es una prueba mas de co- 
mo se entrelazan el proceso de olfacion con sistemas de captacion de informacion ajenos al mis- 
mo, pudiendo asociarse al olor respuestascomo el miedo, el placer o el hambre. 

Aunque no se sabe con exactitud como esel mecanismo empleado para diferenciar a las 
distintassustanciasolorosas, lateoria masaceptada supone unaestructura espacial queseria la Na¬ 
ve que encajaria precisamente en detectorescon una forma o con una funcion acorde, muy pro- 
bablemente de naturaleza proteica. Este detector sufriria una modificacion fisicoquimica tal que 
iniciaria el proceso detransferencia de la informacion atravesde lasneuronascorrespondientes. 

Repetimosque debe pensarse en variossitiosdetectores para una misma estructura detec - 
tada, yse deben considerar lostiempos necesarios para la deteccion. El acople sustancia olorosa- 
detectores puede ser de distinta naturaleza segun los mecanismos intervinientes: puentes de hi- 
drogeno, cargaselectricas, unioneslabiles, etc. Estasunionesrepresentan una distinta facilidad o 
velocidad de acople/ desacople, ysolamente la suma de las detecciones mas sus velocidades pro- 
porcionan una sensacion olorosa caracteristica. Lafuerza del olor estaria relacionada con la fuer- 
za de estas uniones. 

Inclusive la calidad de un olor es altamente dependiente de la cantidad de sustancia de- 
tectada: evidentemente no todos los detectores para un olor determinado tienen el mismo um- 
bral de sensibilidad, yesto produce una variable masal complejo proceso que involucra la carac- 
terizacion o memorizacion de un olor. 

Visto el complejo proceso que involucra la olfacion, la inespecificidad de su memoriza¬ 
cion, y la imposibilidad de caracterizar a los elementos portadores de un olor determinado, se 
comprendera por que estan dificil concretar una definicion semantica de losolores. Por todos 
estos motivos es que en la evaluacion olfativa se utiliza un lexico muy particular, que muchas ve- 
ces parece ilusorio o criptico, pero que en la realidad, cuando es manejado por expertos, permi- 
te discriminar y caracterizar materialescon suficiente exactitud. 

La manera maslogica de expresar oloresesusando clasificacionesde losmismos. Aunque 
es verdad que hay innumerables propuestas de clasificacion, basicamente se habla de categorias 
como las siguientes: etereo, floral, frutal, verde, herbaceo, maderoso, terroso, musgoso, balsami- 
co, animal, fenolico yrepulsivo. 

Etereo esel acido acetico o la esencia de eucalipto. Floral es la esencia de rosa o el acetato 
de bencilo. Frutal es el butirato de amilo o el aroma de frutilla. Verde es la esencia de menta o el 
acetato de dimetiI bencil carbinilo. Herbaceo es la esencia de romero o el acetato de bornilo. Ma¬ 
deroso esel cedrenol o la esencia de palo santo. Terrosaes la isopropilquinoleina y la esencia degal- 
bano. Musgoso son el aldehido metil fenil acetico yel resinoidede musgo deencina. Balsamico son 
la esencia de canela yel cinamato de metilo. Animal son el escatol y la esencia de Costus. Fenolico 
es la esencia declavo yel metil p-cresol. Repulsivo son el sulfuro de butilo y la esencia de valeriana. 

En este caso se uso una clasificacion personal, donde los atributos empleados estan rela- 
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cionados con lo vegetal, pues creemos que practicamente todos los olores pueden de alguna ma- 
nera describirse con losencontradosen el reino vegetal. Pero hay otras formas de description de 
olores, por ejemplo con colores (el verde brillantede la mentao el verde opaco del vetiver, el ama- 
rillo de lostitricos, el castano de las maderas, etc.) ycon el arte de la musica. Existe una estrecha 
relation entre el lexico usado en olfacion yel empleado en musica, porque hay grandes similitu¬ 
des entre ambastecnicas: Lascategoriasenunciadasen el parrafo anterior se denominan tambien 
notas, las que unidas en una combination como es un aceite esencial o un perfume, forman un 
acorde. A su vez estas notas o acordes pueden ser fuertes, suaves, armoniosos, graves, agudos, persisten- 
tes... La nota aguda del caproato de alilo o la esencia de galbano, las notas graves del ambar o del 
absoluto de mimosa, el acorde de la ionona o de la esencia de patchuli. La coleccion de distintas 
materias primas usadas en perfumeria suele ubicarse delante de la mesa de trabajo del perfumis- 
ta, en forma de estantes superpuestos y con forma semicircular, a semejanza de la estructura de 
lostubosde un organo en el coro de una iglesia, y por el lo se habla del organo de materias primas, 
pues con el segeneran los acordes olorosos. En este organo escostumbretener un sector solamen- 
te para los productos naturales (aceites esenciales, resinoides, absolutos, etc.), pues cada uno de 
el I os es un verdadero acorde de notas. 

Pero a pesar de todo este lexico, cada vez que se quiere expresar una nota olorosa, se ne- 
cesita de un sinnumero de terminos, muchas vecessubjetivos, ycon una enorme falta de exacti- 
tud. Solamente la experiencia puede dar una mayor claridad a esta tarea. 


La tecnica de evaluation olfativa 

El ambiente 

Se deben usar habitacionescon humedad ytemperatura constantes. Es importante dispo- 
ner de una humedad relativamente alta (60/ 80%) pues se puede asi oler mucho mejor. El am¬ 
biente debe poseer una circulation minima de aire, pero constante, que permita reemplazar con- 
tinuamente cualquier contaminante, pero sin que hayan corrientes que interfieran la olfacion. 
Suelen emplearse habitacionescon iluminacion e insonorizacion adecuadas, parafacilitar la con¬ 
centration del catador o perfumista. Cuando se trabaja con un panel de catadores, cada uno de¬ 
be trabajar en forma aislada del resto, para evitar ser influential. 

El catador 

En la practica cualquier persona podria evaluar un olor. Sin embargo existen enormesdi- 
ferencias entre distintos individuos para detectarlos. La sensibilidad personal para los olores es al¬ 
go totalmente subjetivo e innato, y la escuelasde perfumeria lo unico que pueden aportar es una 
planificacion de las memorization olfativa ydar una metodologia que permita simplificar la tarea 
por un lado, yampliar el espectro de posibilidadespor el otro. El factor fundamental para evaluar 
olores es una condition innata de poder memorizar la experiencia tenida con esa labor. Existen 
algunas variables que pueden afectar el grado de perception olfativa, en forma temporal o per- 
manente. Por ejemplo: 

• Casos de anosmias, o imposibilidad para detectar un olor. Las anosmias pueden ser ge¬ 
nerates o espetificas: anosmias para el olor a mentol, a alcanfor, a amomaco, etc. Se pueden pro¬ 
duct por problemas patologicos, operaciones, accidentes, o ser innatas. Se acepta que, aunque 
una persona sea anosmica a determinado olor o producto cuando este esta puro, pueda con cier- 
ta practica detectarlo en una mezcla (Sell, 2001). 
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• Estademostrado queexisten fuertesdependenciasentre la olfacion yel sexo, la edad (se 
observa una disminucion logaritmica del umbral olfativo con la edad: Venstrom ycol. 1968), si la 
persona esfumadora o no (losfumadorestienen menor olfato), si esciega (suelen tener el senti- 
do del olfato yel gusto mas sensible), estados patologicoso emocionales (pueden modificar la 
concentracion, el aliento puede enmascarar olores, infecciones o irritaciones de las vfas respira- 
torias, etc.), y los nivelesde educacion ycultura (la capacidad de caracterizar o comparar un no- 
ta olorosa, o la posibilidadesde encontrar alguna relacion intelectual con una nota olorosa esta 
fuertemente influenciada por la sensibilidad yel nivel imaginative del catador. Por ejemplo estf- 
mulos como la musica o la pintura permiten aportar concepciones altamente deseablesde apre- 
ciacion, como elementos de caracterizacion de calidades olfativas). 

• Cansancio o adaptacion olfativa: es un fenomeno que se acentua con la edad (Cometto 
Muniz ycol. 1995) yque consiste en una disminucion de la sensibilidad hacia un olor, lo que se 
traduce en un aumento del umbral olfativo para una determinada sustancia o mezcla de sustan- 
cias. Esto sueleocurrir cuando se esta continuamentedetectando un mismo olor, y puede ser tran- 
sitorio o permanente. Para evitar esto losambientesdonde se trabaja deben estar adecuados a es¬ 
ta actividad, yla evaluacion debiera ser lo mas breve posible. Una adaptacion olfativa puede lie- 
gar a la saturacion. 

Teniendo en cuenta todos estos factores, se ve la conveniencia de trabajar con un panel 
de perfumistas o catadores, donde por lo menos uno de ellos deberia tener la experiencia sufi- 
ciente como para dirigir la labor del grupo. 


La tecnica 

Tradicionalmente para tomar una muestra del producto se emplean una pequenas tiras 
de papel absorbente libresdecualquier encolanteo aditivo, para permitir una rapida penetracion 
o absorcion de liquido en su fibras. El tamano aproximado esde 12 a 15 cm por 0,5 a 1 cm. 

El proceso de evaluacion olfativa debe realizarse en trestiempos, que pueden ofrecer particulari- 
dades indicadorasde losdistintoscomponentes presentesen la esencia. En funcion de la distinta 
volatilidad de susconstituyentes, lastresetapascaracteristicasson: 

• Notasde salida. En esta etapa inicial se pueden oler loscomponentes mas volatiles pre¬ 
sentesen la esencia, generalmente monoterpenos, o productoscon cadena carbonada chica (has- 
ta 6 u 8 carbonos). Pero tambien se advierten ya productos mas pesados pero con gran fuerza ol¬ 
fativa (el mentol en la menta por ejemplo). Si la esencia escruda (no ha sido purificada por algun 
proceso industrial luego de aisladade la planta), en esta etapa suelen aparecer productoscon olo¬ 
res muysilvestres, a vecesdemasiado fuertese indeseables (sulfuros, mercaptanos, acidos), debi- 
do a productos de descomposicion de azucares, aminoacidos y otras sustancias presentes en los 
vegetales. 


• Notas de cuerpo. Despues de cinco minutos aproximadamente, comienzan a olerse los 
componentesque tienen una volatilidad intermedia en la esencia. Este periodo puede ser muy va¬ 
riable: en la esencia de lavanda suele durar hasta un dia, en el romero unas horas, en el vetiver se- 
manas. En esta etapa se define el corazon de la esencia, la mayor parte de su personalidad olfativa. 

• Notasdefondo. No esfacil advertir cuando comienza esta etapa, de acuerdo a lo dicho 
en el punto anterior, pero en muchasesencias, despues de un tiempo prolongado, comienzan a 
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detetctarse notas aromaticas muy interesantes, que inicialmente no pueden ser individualizadas 
por estar enmascaradas por sustancias masfuertesy volatiles. Pero el olor de esta ultima porcion 
de la esencia estrascendental para perfumeria, pueshacen a lafijacion de lasfragancias. Entre las 
esenciasque presentan esta singular calidad estan la Salvia sclarea, el sandalo,el patchuli, yla gran 
mayoria de losextractosflorales. Algunos de estos productos naturales pueden desprender olores 
durante meses, resultando en verdaderos artifices de acordes aromaticos. 


Losatributosolfativosque se evaluan de una materia prima son: 

• El acorde aromaticoysu relacion con otrosoloresconocidos. Es la descripcion del olor, 
que se puede realizar con distintas adjetivaciones o concepciones, tal como se explico anterior- 
mente. Aunque muy dificilmente dos personas caractericen un olor de la misma manera, una 
practica adecuada permitira traducir y consensuar diversas posturas. Es importante describir el 
acorde en las tres etapas indicadas. 

• La fuerza o intensidad. Es por ejemplo explicar o demostrar que la esencia de eucalipto 
(evaluada en las mismas condiciones y por el mismo individuo) es mas intensa que la esencia de 
rosa. 


• La expansividad, volumen o difusividad. Muchos productos con fuerte olor tienen mu- 
cha difusividad, esdecir se expanden en un ambiente rapidamente, saturandolo. Pero tambien 
otros productos con notas muy poco intensas (como la misma esencia de rosa), producen el mis¬ 
mo efecto, y por eso conviene evaluar que grado de expansividad o volumen produce un aceite 
esencial, aparte de la determinacion de su fuerza. 

• El poder de fijacion o perdurabilidad. Independientemente de que el olordeun aceite 
esencial pueda ser fuerte o no, expansivo o no, debe conocerse si perdura o no. En las mismas 
condiciones la esencia de eucalipto se puede oler 3 o 4 horas, pero un aceite de clavo o muchos 
absolutos y resinoides pueden durar varios meses en una tira de papel. Por supuesto que en per¬ 
fumeria un producto con gran poder fijador es altamente apreciado. Existen distintos mecanis- 
mosde fijacion ydistintascausas por la cual un producto aromatico puede actuar como tal (Jelli- 
nek, 1978). 

Observese como estastrescaracteristicasde un olor pueden definirun volumen en un es- 
pacio tridimensional, determinado por las tres variables: fuerza, que se podria expresar como la 
distancia hasta la que se huele un producto en la unidad de tiempo. Fijacion, o el tiempo que se 

detecta una cantidad fija de producto. Y volumen: cuantoscm^ de un ambiente puede saturar una 
cantidad fija de un producto por unidad de tiempo. 

• La sustantividad, o eficaciadeun producto en presenciadel medio dondeesusado yen 
las condiciones como es usado: durante el lavado de una tela, evaporado sobre la piel, mezclado 
en un perfume, perfumando un plastico, saborizando una bebida, etc. (Muller ycol., 1992). 

• La estabilidad, per se yjunto a otros productos. Esto puede ser muy importante para jus- 
tipreciar el valor de la esencia. Productos muy facilmente oxidables o polimerizables suelen des- 
cartarse. 


• Evaluacion de diluciones: Cuando un producto tiene mucha fuerza olfativa, conviene 
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olerlo en dilucion, al 10%, 1% o 0.1%. Esto permitetener una idea mas real decomo secompor- 
tarael producto dentro de unaformulacion en esasdiluciones. Losdisolventesusadosson inodo- 
roso muy poco olorosos (glicoles, ftalato de dietilo, alcohol bencilico) o etanol. 

• U mbral de deteccion. Resulta importante conocer cual es la dilucion maxima que acep- 
ta un producto aromatico a partir de la cual ya se hace perceptible. Por supuesto esto depende de 
la fuerza del mismo, yes una manera de cuantificar esta propiedad. En el caso de un producto 
complejo como son las esenci as natural es, pueden existir varios umbrales, dependiendo deque 
constituyente o nota olfativa de la esencia interese evaluarse. 

Todo esto se relaciona con otrosatributosya vistosen otrasseccionesde este libro, como: 

• Color 

• Costo 

• Disponibilidad 

• Homogeneidad en la calidad 

• Efectos fisiologicos probables, sobre plantas, insectos, animales o en el hombre. 

• Aspectos hedonicos: preferencia, relacion con costumbresu olores caracteristicos, acor- 
de aromatico en boga, personalidad, complejidad o simplicidad del acorde, etc. 

Como se explico anteriormente, se debe oler en un tiempo breve, con cortas y repetidas 
aspiraciones, ydejando descansar al olfato para evitar lafatiga o el acostumbramiento. Si el olor 
es muyfuerte o expansivo, se debe acercar muy lentamente el papel a la nariz, y nunca se debie- 
ra tocar la cara para evitar contaminar el aire circundante de lasfosas nasales. Mejoraun estra- 
tar de oler el ambiente neutro donde se esta, y poco a poco acercar el papel con la esencia hasta 
identificar alguna nota olorosa. Si se tienen que oler distintos productos, se debe empezar con el 
mas suave y menos expansivo. Nunca debieran evaluarse demasiadas muestras, pues con el tiem¬ 
po aparece el cansancio olfativo. El papel debe mojarse muy poco, no mas de un centimetro, tra- 
tando de escurrir y no contaminar ni manchar la mano o el entorno donde se trabaja. Si se esta 
haciendo una comparacion de olores, sedeben utilizar sendastirasde papel impregnadasen for¬ 
ma similar, yse lasdeberan oler en forma alternativa, en lo posible desconociendo la identidad 
de cada una. Si se encuentra alguna diferencia se anotara en cual tira de papel se detecto. En al- 
gunoscasos puede ser importante hacer una evaluacion del producto sobre materiales especifi- 
cos, con el fin de evaluar su factibilidad de uso. Por ejemplo oler una esencia sobre la piel, o en 
combinacion con otras esencias, o en una superficie caliente, o en la leche, etc. 

El inconveniente mas serio que presenta el control olfativo es que esta fuertemente in- 
fluenciado por facto res subjetivos, puesen defin itiva esun individuo el que determina si el pro¬ 
ducto cumple o no con la calidad exigida. Para minimizar este problema, normalmente en la in- 
dustria se utilizan un grupo de panelistas para la evaluacion, lo que permite expresar el resultado 
con un mayor grado de objetividad. 

Se ha postulado una tecnica por espectroscopia infrarroja para la caracterizacion de los 
olores, pero hasta ahora no parece una tecnica viable (Turin, 1997). 

Tambien han aparecido en el mercado a partir de los anos '90 algunos instrumentos lla- 
mados narices electronicas, que permiten hacer este analisis dando como resultado un grafico, el 
que puede usarse como perfil identificatorio del producto evaluado, y logrando asi una medida 
de comparacion. Consisten en sensoresque por un efecto fisico o quimico sufren una modifica- 
cion frente a la presencia de moleculas volatiles; esta modificacion estransformada en una varia- 
cion de voltaje, yestasvariacionesse registran en funcion del tiempo o de un espacio. Existen dis¬ 
tintos tiposde sensores: cristalesde cuarzo, oxido de metales, fibrasopticaso polimeros(Neotro- 
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nic Scientific, 1996; Behan ycol., 1990; Moyycol., 1991). 

Estos instrumentos no han solucionado completamente el problema de la subjetividad de 
este analisis, puessi bien permiten comparar oloresen forma objetiva, no pueden identificar olo- 
res, no pueden decir si una pequena o una gran diferencia en el grafico obtenido son significati- 
vospara la aplicacion del producto, y lo peor detodo, puedeocurrir quesean sensiblesa algunos 
compuestosinodoros, no detectados por el hombre. Si son muy utiles para una evaluacion rapida 
y preliminar, y para comparar distintas partidaso produccionesde un mismo material. 

En 1998 ha surgido una nueva tecnica para el analisis instrumental de olores: la espectro- 
metria de masasde analisis de cabeza (Head space mass spectrometry) , que permite identificar el pro¬ 
ducto detectado en un olor, por su espectro de masa. Aunque es muy prematuro pronosticar el 
exito que podra tener esta tecnica, parece corregir varias de las limitaciones que presentan los 
equiposcitados precedentemente. 

Resultados 

Pueden perseguirse variosobjetivosen la evaluacion olfativa, pero los mascomunesson: 

• Definir un olor : 

• Caracterizar olfativamente un producto. Se pretendedescribir al producto por suscarac- 
terfsticasolfativas. El resultado esuna descripcion verbal del olor del producto. Para este caso, es 
necesario poseer una muy amplia experiencia en perfumeria, puesse necesita memorizar la ma¬ 
yor cantidad de olores distintos, yel manejo del correspondiente lexico, para poder discriminar 
o relacionar el que se evalua del espectro de olores conocidos. 

• Evaluar la estabilidad del producto. Se analizan las posibles variacionesdel producto en 
funcion de parametros como la luz, la temperatura, presencia de sustancias oxidantes o reducto- 
ras, en formulacioneso en vases especificos, etc. 

• Comparar un olor : 

• Determinar su calidad. Se compara el perfil olfativo del producto, tomando como refe¬ 
renda una muestra patron, una serie de patrones, o una serie de productossemejanteso sustitu- 
yentesdel producto a evaluar. El resultado puede ser: cumple o no cumple con el patron; u olor 
semqantea..., u olor entre..y.... Como el resultado es una comparacion, lo quese buscan son diferen- 
cias: con un patron o con una serie o gradiente de calidades. Es una tarea realmente compleja: 
cualquiera podria diferenciar una menta inglesa de una menta spearmint, pero solamente un co- 
nocedor del tema puede evaluar entre dos mentas inglesas de distintas cosechas. 

En aquelloscasosdonde se analizan muchasmuestrassimilares, resulta muy practico efec- 
tuar dos evaluaciones sensoriales sucesivas: en la primera se obtiene como resultado una simple 
evaluacion de la comparacion entre las muestras. En una segunda etapa, yya detectada la mues¬ 
tra distinta, o las dos mas parecidas, o la mejor, se tratara de afinar la descripcion inicial (cual es 
masfuerte, o mas floral, o masexpansiva), solicitando a cada catador una nueva comparacion con 
menor cantidad de muestras, o una masdetallada descripcion de las diferencias o una precision 
en la identidad con un patron de referencia. 

La evaluacion organoleptica de un olor puede tener como objetivo tanto su control de cali¬ 
dad, como el determinar la preferencia de los usuarios por el mismo, es decir analizar el gusto del 
consumidor entre distintos olores o para un olor en particular. En este caso no se trabajacon eva- 
luadoresexpertos, sino todo lo contrario, con personaselegidasexclusivamente en funcion de su 
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identificacion con algun parametro o elemento representative del mercado: por ejemplo chicos 
de 10 a 15 anos, fumadores, consumidoresdel alto nivel economico, hombresde raza negra, amas 
de casa o deportistas. 

In formey registro 

Una de lastecnicasempleadaspara evitar lasdificultadesde descripcion de olores, es me- 
dianteel uso degraficas, colores, descriptoresespecialesylosllamadososmogramas. Acatampo- 
co existeuna unidad decriterio yson muchaslassolucionesplanteadaspor lasdistintasempresas 
o expertos, pero casi todas plantean un mismo concepto grafico. Consiste en representar sobre 
un piano (ordenadas, cuadricula, circulo, grafico de barras, etc) las notasolorosascomunes por 
un lado, y una escala arbitraria que permita ponderar para cada nota cual es su intensidad en el 
producto evaluado. Juntando los puntoselegidos para cada nota olfativa, se logra un linea conti- 
nua con una determinada forma, la que es rep resen tativa del olor analizado Es muy comun que 
estos graficos utilicen tambien colores representatives de cada nota o de la fuerza de cada nota, 
para hacer mas evidente el perfil del olor. Otra posibilidad es basarse en una lista lo mas amplia 
posible pero acotada de descriptores, como se describio anteriormente. La caracterizacion del 
olor se hace seleccionando los mejores descriptores, en orden de importancia. 

Por ultimo, otra posibilidad es utilizar los analisis realizados por cromatografia en fase ga- 
seosa, donde quedan representados cada uno de los componentes volatiles de una esencia por un 
pico. Cada pico esolido en la salida del detector mismo del cromatografo, y asi a cada pico se lo 
puede identificar por su olor. Este metodo no da una idea cabal de como es el olor total de la 
esencia, pero si permite conocer cuantas notasolfativas intervienen, y muchas vecesse puede re- 
conocer cuales son los componentes que las generan. 

Existen normasque permiten ajustar todasestas condicionesde trabajo ydetallan lastec- 
nicasestadisticas, detal manera de minimizar erroresde procedimiento yde lectura. Para este fin 
lasnormasISO (adoptadas tambien por las normas IRAM argentinas) sobre anal isis sensorial re¬ 
sultan de fundamental importancia (IRAM, 1995). Tambien puede ser de interes la publicacion 
que el CIID ha editado para la evaluacion sensorial de alimentos (Watts ycol., 1992). 
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Capitulo XIII 

Pautas para el desarrollo 
de un nuevo emprendimiento 
con plantas aromaticas 


En un capitulo anterior se describieron los mecanismos para la identificacion, caracteriza- 
cion yevaluacion deun nuevo aceite esencial, y la forma de documentar su propiedadesysus po- 
sibilidadescomerciales. Se dijo que a partir de ese punto, ya delimitado el producto, deberia ini- 
ciarse una segunda etapa en el desarrollo de un proyecto tendiente a su elaboracion, donde de¬ 
beria evaluarse la factibilidad tecnica y economica de producirlo, junto a la oportunidad y renta- 
bilidad del proyecto. En este capitulo se analizara la estrategia para esta segunda etapa. 

Lawrence (1993) propuso un esquema de trabajo para este mismo fin, planteando cinco 
etapas de desarrollo del programa a realizar: 

• Evaluacion deespeciesen pequenas pruebas. 

• Escalamiento a pruebas agronomicas con algunas hilerasde plantas. 

• Ensayosen pequena escala agricola. 

• Manejo de una produccion piloto de aceite esencial 

• Desarrollo de una escala agroindustrial competitiva. 

Con esta gradacion de las tareas se garantiza una toma de experiencias progresiva, y una 
mayor seguridad en la sucesivas etapas de expansion del emprendimiento. 

Losdeterminantesde una correcta seleccion de cultivo y gestion comercial pueden resu- 
mirse en: 

• Buen desarrollo biomasico de la planta en el lugar y condicioneselegidos. 

• Conocimiento del paquete tecnologico, tanto agricola como 
industrial. 

• Buen rendimiento de aceite esencial por hectarea. 

• Buena calidad de aceite esencial. 

• Uniformidad en el rendimiento yen la calidad del producto, en sucesivascosechas. 

• Costo competitive 

• Escala de trabajo apropiada 

• Buen manejo del mercado 

• Rentabilidad ad ecu ad a 

Si se cumplen todosestos requisitos, esque se ha elegido una alternativa valida, capaz de 
competir con otros cultivos y otros productos. 

Pero veamoscualesson los factores claves que definiran el exito o las ventajasde un proyecto de 
este tipo. 
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Factibilidad tecnica del emprendimiento 

La experiencia demuestra que lo primero que debe cuestionarse un nuevo emprendedor, 
es si dispone de los recursos tecnicos necesarios para desarrollar un nuevo proyecto (Cunning¬ 
ham, 1997). Y en este punto debiera diferenciarse muy bien dos posibilidades: el emprendedor 
que se inicia en el tema de las plantas aromaticas, y aquel que ya conoce y participa del tema, y 
simplemente quiere expandir o diversificar su produccion. Para este ultimo caso, muchasde las 
etapasque se plantearan de aqui en mas son ya conocidas y por lo tanto prescindentes. Pero en 
algunas instances se veran ciertas consideraciones que conciernen justamente a estos casos. 

Que se entiende por recursos tecnicos necesarios? Debieran incluirse lasdisponibilidades 
de los siguientes, entre los principales: 

• Tierras adecuadas, con la calidad yen la cantidad necesaria. Toda planta aromatica tie- 
ne exigenciasen cuanto a tipo de suelos, climaso requerimientosde luz y agua, entre otros. Por 
consiguiente si lo que se pretende es producir un determinado producto a partir de estas plantas, 
el primer recurso condicionante de su calidad y rentabilidad es la disponibilidad de tierras ade¬ 
cuadas. Este punto esdetal trascendencia, que puede representar el factor protagonico para ini- 
ciar un nuevo emprendimiento, de mayor envergadura aun que la seleccion del material a produ¬ 
cir. Algunas regiones agricolas son idealespara la produccion de ciertas aromaticas: Por la calidad 
de sus tierras; por el clima; por la ventaja de estar rodeado deuna region tradicionalmente pro- 
ductorade aromaticasy por lo tanto disponer de la experiencia y la infraestructura necesarias; por 
la posibilidad de utilizar el cultivo de aromaticas como un cultivo alternative o asociado a otras 
producciones agricolas ya existentes (olivares, noguerales, explotacion apicola, aprovechamiento 
de especiescultivadascomo protectorasde vientos); por la cercania de campos cubiertos natural- 
mente con especies aromaticas aprovechables; por la posibilidad de asociarse a productores veci- 
nosen zonasde minifundios; etc. 

• Si se pretende explotar una poblacion natural de alguna especie, debe evaluarse la dis¬ 
ponibilidad de los recursos geneticos homogeneos necesarios, sin amenazar la sustentabilidad de 
los mismos. Se entiende por recursos geneticos homogeneos aquellos que como resultado de un 
estudio analitico profundo, demuestran poseer las mismas caracteristicas tanto en la generacion 
ycalidad de biomasa, como en la produccion ycalidad de aceitesesenciales, yen su comporta- 
miento agronomico. En este caso juega un papel preponderante la cercania de las poblacionessiI- 
vestresexplotablesa la zona de procesamiento. 

• Infraestructura agricola para manejar el cultivo: maquinaria, sistemasde riego, agroqui- 
micos, depositor etc. 

• Infraestructura industrial, tanto para el acopio de la materia prima, como para el proce¬ 
samiento yel almacenamiento del producto terminado. La extraccion de aceites esenciales impli- 
cadiferentestiposdeequipos, deacuerdo con el producto y la capacidad proyectada (destilacion 
por arrastrecon vapor, hidrodestiIaci6n, extraccion porsolventes). El equipamiento de extraccion 
puede ser administrado por el propio productor o un intermediario. Tambien pueden ser con- 
troladas por companias que compran materias primas a los productores, realizan la destilacion 
bajo un contrato, y luego venden los aceites esenciales. La industria de perfumes y sabores se en- 
cuentra tambien involucrada en los procesosde extraccion, pero fundamentalmente en aceites 
esenciales de alto costo, o en aquellos casos en los que se requiere de tecnologia muy especifica. 
En algunos casos la industria ha invertido en plantas de extraccion en las areas de produccion, es- 
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tableciendo acuerdoscon su scon trap artes locales 

• En el caso que se pretenda explotar material silvestre, infraestructura de caminosy trans- 
porte. Tambien merece evaluarse la disponibilidad de mano de obra competente para la correc- 
ta identificacion ycosechadel material vegetal. 

• Infraestructura de servicios: combustibles, agua, zonasdetratamiento o eliminacion de 
efluentesy deshechosdel proceso. 

• Recursos humanos idoneos, tanto para la parte agronomica, como industrial y comercial. 

U na iniciativa integrada al desarrollo de productos basados en plantas requiere la existencia de 
un grupo multidisciplinario, desde el agricultor hasta el personal tecnico altamente capacitado. 
El exito de la interaccion ycooperacion de estos especial istas determ in ara hasta donde la indus- 
tria podra desarrollarse. Debe tenerse siempre en cuenta que una de las limitantes principales en 
el desarrollo de esta industria en Latinoamerica fue la no disponibilidad de personal entrenado 
y la falta de esquemas propios de entrenamiento para actividades especificas. 

• Conocimientos tecnologicos apropiados en los sectores agronomico, industrial y comer¬ 
cial. En este punto el primer problema que surge es el de conocer el paquete tecnologico para el 
cultivo de la especie a procesar. La capacidad de decidir acerca de una gestion tecnologica adapta- 
da a las necesidades realesdecada region y la del mercado globalizado esun factor decisivo para el 
exito de estos emprendimientos no trad i cion ales. En consecuencia la informacion disponible acer¬ 
ca de la ofertade transference tecnologica (tanto agricola como industrial) es siempre importante. 

• Infraestructura para analisisy desarrollo. Se debe disponer de viveros y un laborato¬ 
ry que posea la capacidad de realizar destilacionesa escalasde laboratorio y piloto, y la posibi- 
lidad de realizar medidasde parametrosfisicoquimicos, asi como analisis por cromatografia en 
fase gaseosa. 

La calidad debe ser cimentada durante todos los procesos de produccion, comenzando 
con la seleccion del material de propagacion, silvestre o cultivado, hasta el producto final que Me¬ 
ga al consumidor. Por este motivo debe disenarse un sistema de gestion, donde todos los pasosin- 
volucradosen el proceso industrial, sean controlados en forma adecuada yestricta de modo de 
asegurar la calidad deseada. 

• Material genetico inicial. La adquisicion de plantulaso semillasesotra etapa crucial en 
estos nuevosemprendimientos. La calidad del material reproductive original esdeterminante de 
lacalidad del producto final. Lasdisponibilidad de viveroso parcelasexperimentales surge como 
una necesidad, no solo en la primer etapa de implantacion del cultivo, sino durante toda la vida 
util del mismo, para optimizar el paquete tecnologico agronomico: ensayos de distintas tecnicas 
agricolas, densidadesde siembra, espaciado de hileras, tecnicaso tiemposde riego, usosde agro- 
quimicos, fijacion de tiemposde siembra ycosecha, etc. 


Factibilidad economica del emprendimiento 

U na vez evaluados loscomponentesque hacen a la disponibilidad de recursos teen i cos pa¬ 
ra el emprendimiento, y llegando a una conclusion de viabilidad del proyecto, debera analizarse 
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acontinuacion su viabilidad desdeel punto de vista economico. Surgen ahora nuevosfactoresque 
deberian ser considerados: 

• Recursos economicos propios, compartidoso crediticios. 

• Estudio del mercado. Es fundamental saber y decidir que producir: no se debe ofrecer 
lo que se tiene, sino ofrecer lo que se demanda. 

Existen dostiposclaramentediferenciadasde plantas aromaticas: las tradicionales, 
con un mercado existente, y las nuevas especies, donde es necesario generar la demanda. Esto im- 
plica un gran esfuerzo en promocion, desarrollo, mercadeo y ventas. Si no se tiene experiencia en 
estoscultivos, necesariamente habria que iniciarsecon alguna especietradicional, de modo de ad- 
quirir la experiencia suficiente del mercado. Tambien es importante emprender un cultivo diver- 
sificado, es decir comenzar con tres, cuatro o mas especies distintas. De esta manera se tiene un 
mayor margen de especulacion, mayor rango deoferta yse tiene una mayor independencia de las 
variaciones puntualesque pudiera haber en el mercado de un solo producto. 

Debe evaluarse tanto el mercado nacional como el internacional, en volumenes, precios, 
calidades y circuitos de comercializacion. 

• Definir el tipo de producto. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de producir masde 
un producto de una misma planta cultivada: basicamente se puede pensar en vender la hierba co¬ 
mo tal, parte destilarla para obtener la esencia, procesar la esencia para obtener productos con 
mayor valor agregado, e incluso utilizar losdesechosde produccion para comercializarlos, o ree- 
laborarlos para generar otro producto. 

• Definir la escalade produccion. Para ello deben considerarse las posibilidadestecnicas de 
producir en terminosde la infraestructura disponible, las necesidadesdel mercado, y las variacio¬ 
nes del costo de produccion en funcion de la escala de trabajo. Se puede encarar ademas un mo- 
nocultivo o un cultivo diversificado, y a su vezestospueden ser extensivoso reducidos. Finalmen- 
te se puede pensar en un cultivo diversificado o no, pero complemento de otros tradicionales. 

Merece tambien estudiarse la factibilidad de cambiosde escala una vez iniciado el proyec- 
to, por mayor demanda, por redimensionamiento del negocio, para diversificar la produccion, 
por adherirse a un grupo asociativo o cooperativista, etc. 

• Evaluacion de loscostosde produccion ycontrol decalidad. Losfactoresmasimportan- 
tes a tener en cuenta son: 

• Valor de la tierra o amortizacion de dicho capital. 

• Compra de plantines, semillas, estacas, etc. 

• Preparacion del suelo. 

• Plantacion yriego en almacigo. 

• Traslado a cultivo definitivo. 

• Plantacion a escala industrial. 

• Laboresculturales: riegos, rastra, carpidas, pulverizaciones, 
fertiIizacion, acequiasy limpieza de canales. 

• Agroquimicos: abonos, pesticidas. 

• Jornalesde personal. 

• Cosecha de primer corte. 
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• RastriIlada ycarga o embolsado. 

• Flete a planta procesadora. 

• Zarandeo (si corresponde) 

• Laboresculturales intercultivo. 

• Cosecha de segundo corte (si corresponde). 

• Manejo de material de descarte. 

• Costosde amortizacion de equiposy materiales. 

• En vases 

• Gastosde comercializacion. 

• Gastosde control de calidad 

En el capitulo dedicado a losaspectos agricolas de las plantas aromaticas, se da el ejemplo 
de calculo de los margenes bruto de produccion de la menta inglesa. 

Si se piensa instalar un desti lador de esencias, ademasestan los costosde: 

•Comprae instalacion del equipo 

• Caldera. 

• Tratamiento del agua (si corresponde). 

• Combustible: lena, gas, fueloil, o material de descarte de 
destilacionesprevias. 

• Tratamiento o manejo de desechosyefluentes (material destilado, 
cenizasde lena, agua, etc.) 

• Amortizacion de losequipos 

• Purificacion o tratamientosposterioresal aceite (filtros, 
rectificacion, enfriado) 

• En vases 

• Gastosde flete 

• Gastosde comercializacion 

• Mano de obra 

• Gastosde control de calidad 

• Evaluar los restantes costos: de inversion (instalacion y desarrollo), de mantenimiento, 
administrativos, f inancieros, y de investigation y desarrollo. 


0 portunidad del emprendimiento 

Con algunas excepciones, el aprovechamiento de las plantas aromaticas en los paises en 
desarrollo, ya sea para uso local o exportacion, se ha realizado a partir de recursos naturales siI- 
vestres. Como resultado deesta practica, muchasespeciesse han perdido yalgunasseencuentran 
en peligro de extincion. Paralelamentese han producido problemasen la conservacion delabio- 
diversidad. Por lo tanto resulta vital que el cultivo sistematico de estas plantas sea introducido de 
modo de conservar la biodiversidad y proteger especiesen peligro. 

Aun aquellos paises o productoresque son oferentestradicionalesde aceitesesencialesse 
han enfrentado a muchas restricciones para ser competitivosen el mercado internacional. Algu- 
nosde los problemas masdetectadosfueron: 

• cultivo y practicas agricolas inadecuadas 

• materias primasde mala calidad debido a practicas de cosecha indiscriminadaymal ma- 
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nejo de tratamientos post cosecha 

• falta de investigacion en el desarrollo de variedades de alto rendimiento, domestica- 
cion, etc. 

• tecnicasde procesamiento ineficienteslo que conduce a bajosrendimientosy productos 
de baja calidad 

• falta de control de calidad de las materias primasy productos terminados 

• perdidasde energia importantes durante el procesamiento 

• dificultadesen el mercadeo (falta de acceso a informacion de mercadosy contactos) 

• falta de personal entrenado, y dificultades de acceso a equipamientos y tecnologias 
actualizadas 

• no disponibilidad de fabricantes locales de equipamiento 

• falta de compromiso y apoyo por parte de las autoridades gubernamentales 

• falta de recursos financiers, prestamosyfacilidadesde credito. 

No siempre esel producto el que determina el origen de un proyecto. Algunosde los re- 
cursostecnologicos pueden tener una trascendencia tal que el nuevo proyecto segenerea partir 
del mejor aprovechamiento de los mismos; yen este caso el producto pasa a ser una variable, es 
decir debera seleccionarse entre los distintos productos que pueden elaborarse para encontrar el 
mas adecuado a los recursosdisponibles. 

En definitiva, una vez evaluada la factibilidad tecnica y economica del proyecto, ytenien- 
do en cuenta lasventajasyoportunidadesdel mismo, ylasposibilidadesdel mercado, se podra jus- 
tipreciar la oportunidad desu desarrollo. Esdecir, decidir si realmenteel productor tiene lascon- 
diciones necesarias para iniciar la produccion. 


Rentabilidad del emprendimiento 

El ultimo analisisdebiera tener en cuenta el calculo de la rentabilidad del proyecto, esde¬ 
cir el tiempo necesario para obtener el retorno del capital invertido yel valor agregado a la mate¬ 
ria prima: relacion costo de materia prima / costo de producto. 

Pero tambien deben evaluarse, para el calculo de la rentabilidad, una serie de otrosfacto- 
rescomo: el rendimiento por hectarea y por kilogramo de planta oreada, la amortizacion del cul- 
tivo (cuantosciclos podran aprovecharse con una perenne), tiempo de espera para iniciar la ex- 
plotacion (como en el caso de la lavanda que se destila despues del tercer ano de cultivada), el 
tiempo ocioso del destilador en el ano, la posibilidad de acopio de producto terminado, cuando 
la demanda baje, posibilidad de rotar el cultivo de la aromatica con otras produccionestradicio- 
nales, o la posibilidad de utilizar el mismo terreno para otro cultivo durante el ano, etc. 

Un estudio decisivo es tambien la comparacion de preciosdel producto a elaborar con la 
tecnologia elegida, en relacion con productos o proyectoscompetitivos. Estetrabajo puede ha- 
cerse desde cuatro perspectives distintas: 

• comparacion con otro material vegetal de similares caracteristicas (por ejemplo doses- 
pecies de Eucalyptus ricas en eucaliptol, o dos calidades de semillas de la planta aromatica selec- 
cionada). 


• Comparacion con otros cultivos que pudieran hacerse en vez del seleccionado para el 
proyecto (por ejemplo cultivar trigo en lugar de coriandro, o reemplazar el cultivo de la aromati¬ 
ca seleccionada por una hortaliza, tabaco, una especie tintorea, medicinal, etc.). En este sentido 
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tambien hayque pensar, cuando se trata de cultivosde una estacion, con que cultivosalternar el 
uso del campo, utilizando como combustible gas en lugar de la lena. 

• Comparacion con la rentabilidad probable o conocida de otros procesos tecnologicos 
(por ejemplo cultivar en forma organica, mecanizando en mayor o menor grado la produccion 
agricola, realizando el secado del material cosechado con hornosa gas, tercerizando o compar- 
tiendo el proceso dedestilacion con otros productores, utilizando como combustible gas en lugar 
de la lena). 

•Comparacion con otrosproductosdirectamentecompetidoresen el mercado (porejem¬ 
plo el alcanfor natural con el de origen sintetico, el citral aislable de alguna especie autoctona con 
el obtenido de la Litsea cubeba, o el a-pineno, del obtenido de la esencia de trementina). 

• Como se indico mas arriba, es importante optimizar la escala de trabajo del proyecto, y 
para ello se debe hacer una comparacion de rentabilidades, redimensionando el proyecto en mas 
yen menos. Para estoscalculosdebera siempretenerseen cuenta las posibilidadeso necesidades 
del mercado, principalmente cuando se pretende trabajar con una especie aromatica nueva, don- 
de la demanda aun no existe. 

Seconsideraqueuna rentabilidad tipo en un emprendimiento dearomaticasesta entre los 
500 y 1000 US$/ ha/ ano, aunque por supuesto este valor varia enormemente en funcion de lasin- 
numerables variables que se han ido apuntando. 


O fertas de asistencia tecnica 

La alta especializacion del mercado de sabores y fragancias exige un conocimiento muy 
certero de suscaracteristicas, lo que solo puedeser ofrecido por un equipo multidisciplinario de 
expertos. Por ejemplo, en el caso de losaceitesesenciales, latecnologiadisponibleesgeneralmen- 
te muy rudimentaria yfacilmente asequible. Sin embargo existe una oferta muy grande de nove- 
dosastecnologiaso modificaciones a las practicastradicionalesque pueden favorecer la elabora- 
cion de un producto diferenciado. Esto no siempre es bien recibido en esta industria, ysolamen- 
te un minucioso estudio del mercado podra fundamentar la conveniencia o no de su adopcion, 
para lo que necesariamente se requiere idoneidad yexperiencia. 

En el desarrollo del proyecto, podran detectarse ventajaso recursospropios, pero tambien 
necesidades de asistencia tecnica o economica. En lo que se refiere a la asistencia crediticia o fi¬ 
nancier, no se pueden dar alternatives o mecanismos de obtencion, porque cada pais y aun ca- 
da region participa de un sistema economico particular, que puede ser muydistinto segun el ca¬ 
so. Pero en el areatecnologica, si se pueden describir algunosrecursospresentesen la region, va- 
riosde ellosdirectamente involucradosa los participantesdel Proyecto CYTED IV.6 

El desarrollo industrial debe ir precedido yacompanado por un trabajo de investigacion 
y desarrollo. Este tipo de actividades implican inversiones importantesque la mayor parte de los 
productorese industrialesde paisesen desarrollo no pueden afrontar. Estosesfuerzospueden ser 
realizados mediante la ayuda de instituciones oficiales o regionales de extension y desarrollo, o 
con el apoyo proveniente de organizaciones no gubernamentales. 

Estostres recursos: la experiencia multidisciplinaria, la asistencia tecnologica y la infraes- 
tructura para investigacion y desarrollo, pueden lograrse por diversos medios, algunosde loscua- 
lesse describen a continuacion. 
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C ontribucion de las agendas de las N aciones U nidas 

Luego de la reunion del grupo de expertos en la utilizacion de plantas medicinales nati- 
vasde la FAO/ UNIDO (ExpertGroup Meeting on Industrial Utilization on IndigenousMedicinal 
Plants), que tuvo lugar enjakartaen 1995, todas las agendas vinculadas con plantas aromaticas y 
medicinales (PAM) de las Naciones U nidashan hecho un progreso evidenteen susactividadesre- 
lacionadas con el tema. Ese simposio fue ademas un excelente ejemplo de cooperacion entre 
agencias. Las agencias que organizaron este evento fueron: 

• Centro para la Transference Tecnologicade Asia yel Pacifico (Asian and Pacific Centre 
for Technology Transfer, APCTT), 

• Comision Economica ySocial para Asia yel Pacifico (Economic and Social Comission for 
Asia and the Pacific, ESCAP), 

• Centro I nternacional para la Ciencia y Alta Tecnologia (I nternational Centre for Scien¬ 
ce and H igh Technology, ICS), 

• Oficina Regional para Asia yel Pacifico de la FAO (Regional Office for Asia and the Pa¬ 
cific of the Food and Agriculture Organization, FAO/ RAP), 

• Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (United Nations In¬ 
dustrial Development Organization, UNIDO). 

Algunasde las actividadesque permiten ejemplificar el accionar de estas agenciasse indi¬ 
can a continuacion. 

• La Comision Economica y Social para Asia yel Pacifico (ESCAP) yel Centro para la 
Transference Tecnologica de Asia yel Pacifico (APCTT) tienen amplia experiencia en la transfe¬ 
rence detecnologia con especial enfasisen demandasespecificasde las areas ruralesen la region. 
Ambasorganizacionestienen amplia experiencia en el analisisde mercado yen el desarrollo de 
estrategiasde mercadeo para el fortalecimiento de industriasde pequena escala en areas rurales. 

• La Oficina Regional para Asia y el Pacifico de la FAO (FAO/ RAP) ha estado involucra- 
da en todas las areas relacionadas con la produccion de PAM, como conservacion de germoplas- 
ma, criteriosde propagacion ycultivo. Como ejemplo, en 1993, FAO/RAP organizo la Consulta 
Regional de Expertos en Mejoramiento del Cultivo de Plantas Medicinales y Aromaticas (Regio¬ 
nal Expert Consultation on Breeding Improvement of MAP) in Bangkok. A su vez, el estableci- 
miento de la Red Asiatica en Plantas Medicinalesy Aromaticas (Asian Network on Medicinal and 
Aromatic Plants, ANMAP) ha sido muyeficiente en el intercambio de informacion yel estableci- 
miento de una cooperacion efectiva entre los paises miembros. 

• La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (UNIDO) ha sumi- 
nistrado informacion extensiva en el procesamiento de PAM, con especial atencion a la produccion 
de aceitesesenciales. En 1991, UNIDO organizo una Consulta Regional en la Utilizacion Industrial 
de AceitesEsencialesen Asia yel Pacifico que tuvo lugar en Manila para discutir estrategiasy meto- 
dologias para una aproximacion sistematica e integrada para el desarrollo del sector. La consulta 
promovio loscontactosyacrecento el desarrollo de proyectosde asistencia tecnica, de transference 
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detecnologfaydela promocion deinversionesen las areas decompuestos aromaticosy aceitesesen- 
dales. Variosproyectoshan sido implementadosen Nepal, Tailandia y Vietnam. (Anonimo, 1993). 

• El Centro Internacional para la Ciencia y Alta Tecnologia (ICS), un cuerpo autonomo 
establecido conjuntamente por UNIDO yel gobierno italiano, ha organizado, en cooperacion 
con UNIDO y la Universidad de Indonesia, un Encuentro de un Grupo de Expertosen la Explo- 
tacion de Plantas Medicinales Nativas en Jakarta. 

Como ejemplo concreto de las actividades realizadas por las agenciasvinculadasa lasNa- 
ciones Unidas, se puede mencionar el aporte de la ONUDI a la transference tecnologica. 


Programas de asistencia al desarrollo de 0 N U Dl 

(www.unido.org, Industrial Development Abstracts Database, IDA) 

Como parte de las actividades multidisciplinarias requeridasyen la promocion del merca- 
do de productosterminados para apoyar el desarrollo de la produccion de aceitesesenciales, la 
ONUDI inicio dosdecadasatrasun programa integrado para asistir a paisesen desarrollo a ini- 
ciar programas de desarrollo tendientesa la utilizacion industrial de las plantas medicinales y aro¬ 
maticas. Los objetivos fundamentals del programa fueron proveer de mecanismosde ayuda es- 
pecificosen terminosde tecnologia, entrenamiento, equipamiento, serviciosde consultoria, pro¬ 
mocion de negociosy ampliar el uso local de los productos. 

El logro principal de las actividades de ONUDI en este subsector ha sido el suministro de 
asistencia tecnica. Las areas de asistencia tecnica cubren un amplio espectro de actividades, des- 
de la seleccion de plantas, su cultivo, procesamiento, asesoramiento en calidad, formulacion yem- 
pacado hasta el mercadeo. El grado de asistencia varia de acuerdo a lasnecesidadesyel estado de 
desarrollo de esta area de actividad en un pais en desarrollo. Aun cuando en algunos casos exis- 
te el deseo, entusiasmo e interesen iniciarse en esta area del procesamiento industrial, muchos 
paisesen desarrollo no tienen losrecursosfinancierosni la capacidad tecnologica para iniciar es¬ 
te tipo de actividades. La intervencion oportuna de la ONU Dl ha contribuido a iniciar ycatalizar 
actividades relacionadascon esta area del desarrollo agroindustrial. 

Habiendo reconocido la competencia e infraestructura disponibles en algunos paises en 
desarrollo parafabricarequipamiento, laONUDI hadisenado unaplantapiloto polivalente(Ano¬ 
nimo, 1991). La oferta induyetodos losesquemasde ingenieria, junto con lasespecificacionesde 
partes, de tal forma que la planta piloto pueda ser construida en paises donde se encuentre dispo- 
nible el trabajo en soldadura de acero inoxidable. La ONUDI da asistencia en la adquisicion de 
bombas, unidadesde control, yotros materialescomo material deempacado decolumnas. 


Bolivia - Centro de Tecnologia Agroindustrial, Cochabamba, Bolivia 

Universidad Mayor de San Simon- Programa Agroquimico CORDECO 
Cpostal 992. Cochabamba, Bolivia 
FAX: (59142) 33 648 T E: (59142) 32 548 

centrote@llaita.nrc.bolnet.bo v centrote@pino.cbb.entelnet.bo 

En funcion de la trascendencia que pueden tener su experiencia en la region, yel exito 
logrado desde el punto de vista tanto economico como social, se dedica un capitulo aparte en es¬ 
te texto para su descripcion. 
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Argentina 

Proyecto VESA 

Argentina muestra caracteristicasy potencialidadesedafo-climaticasyde biodiversidad ve¬ 
getal que garantizan un excelente punto de partida para la conquista de nuevos mercados con 
nuevos productos aromaticos. El Proyecto VESA (Valorizacion Economica del Sector Aromatico - 
NTP 92/15) financiado por la Union Europea, sente las bases, a travesde procesosde investiga¬ 
cion, formacion e innovacion tecnologica, para afrontar la produccion ycomercializacion de nue¬ 
vos productos aromaticos, como alternativa en la reconversion de areas de produccion tabacalera 
y desarrollo de actividades agroindustrialesen zonas marginalesyde frontera. 

Este Proyecto se inicio en julio de 1993 con una duracion de tresanos(Julio'93-Junio'96). 
La ejecucion del mismo estuvo a cargo de la SAGPyA (Secretaria de Agricultura, Pesca yAlimen- 
tacion - Departamento deTe, Aromaticas, Medicinales, FloresyOrnamentales). La asesoria inter- 
nacional correspondio al GRET (Grupo de Investigacionese IntercambiosTecnologicos) deFran- 
cia y a la ENEA (Ente Nacional para las NuevasTecnologias, la Energia yel Ambiente) de Italia. 
Por el lado argentino participaron tambien: el INTA (Institute Nacional de Tecnologia Agrope- 
cuaria), SAIPA (Sociedad Argentina para la Investigacion de Productos Aromaticos), asi como los 
Ministeriosde Asuntos Agrariosde las provinces involucradas, Universidadesyotrasorganizacio- 
nesde las regionesque abarca el Proyecto VESA. 

El Proyecto, trato de desarrollar canalescomerciales para las investigacionesgeneradasen 
la primerafase, con la idea central de valorizar recursosdisponiblesen areas marginalesyde fron¬ 
tera, de maneraque, realizada la transference de lospaquetestecnologicosque hubieran sido ge- 
nerados, los productores de esas regiones dispusieran de alternates de produccion, transforma- 
cion (con agregado de valor) ycomercializacion, rentablesysosteniblesen el tiempo, que contri- 
buyeran al desarrollo regional yal asentamiento de las poblacionesde esas areas. 

Al termino del proyecto VESA (Junio de 1996), se lograron algunos resultadossignificati- 
vos, como el sistema nacional de informacion-comunicacion (Banco de Dates VESA) actualmen- 
te en funcionamiento. El personal nacional fue capacitado especialmente en la rama agro-econo- 
mica, y los centres VESA son capaces de producir muestras industrials para el mercado interna- 
cional y de acelerar los procesos de domesticacion de especies nativas. 

Sociedad Argentina para la investigacion de Productos Aromaticos (SAIPA) 

Direccion postal: Uruguay 821-11 piso-ofic. 2-1015 Buenos Aires, Argentina. 

TE/FAX: (54-11) 4812-3609. 

La Sociedad Argentina para ia Investigacion de Productos Aromaticos- SAIPA, es una asociacion 
civil sin fines de lucro, con personeria juridica desde abril de 1993. 

Entre susobjetivosse encuentran: 

a) Establecer estrecha colaboracion entre losdistintossectores interesadosen la investiga¬ 
cion, produccion, industria ycomercializacion de recursos natural es aromaticos y medicinales, y 
productos relacionados. 

b) Mantener relacionescon las personas, institucionesyorganismos, privadosu oficiales, 
del paiso extranjeros, dedicadosal estudio, produccion, comercializacion yconsumo de la mate- 
rias primas, losaceitesesencialesysuscomponentes aislados, productos sinteticos. 

c) Editar una publicacion oficial, organo de la Sociedad. (ANALES DE SAIPA) 

d) Sostener una biblioteca especializada. 

e) Organizar reuniones, simposios, congresos, etc., de caracter publico, referentes a los 
problemasvinculadosal estudio yexplotacion de estos productos. 


pag. 234 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 



Pautaspara el desarrollo de un nuevo emprendimiento con plantas aromaticas. 


En la actualidad tiene unos 150 asociados, entre los que se cuentan profesionales, tecni- 
cos, industriales, productores, instituciones, empresasprivadasproductoraso usuariasde produc- 
tos naturales aromaticos o medicinales, y organismos estatalesy privados. 

La infatigable labor deSAI PA ha sido fundamental para sobrellevar momentoscriticosdel 
sector, o auspiciar ydifundir sus logrosmeritorios. Otro hecho que merece destacarse esel carac- 
ter multidisciplinario quesiemprese hatratado deotorgar asu labor. Entre sus asociados existen 
tanto ingenieros agronomoscomo farmaceuticos, abogados y contadores, ingenierosquimicosy 
biologos. Y todas las actividades que desarrolla tratan de abarcar tanto los distintos ambitos pro¬ 
fesionales, como losdiversos sectores sociales: la produccion, la investigacion, el comercio exte¬ 
rior, la legislacion, el control oficial, losorganismosdefomento nacionalesy regionales, o el sec¬ 
tor financiero. 

A traves de su historia, pero en mayor medida en los ultimos anos, ha hecho un gran es- 
fuerzo por organizar numerosos cursos, seminariosy talleres, como un medio de hacer conocer 
losultimosadelantostecnicosen la materia, analizar la problematica del sector, o favorecer un in- 
tercambio franco de experiencias entre los actores mismos de esta actividad en el pais. Pero no 
solamente organiza estas reunionesen forma unilateral, si no que tambien ha promovido y auspi- 
ciado otrasen colaboracion con otrasentidades, tanto nacionalescomo internacionales, en nues- 
tro pais yen paises hermanos (Paraguay, Bolivia, Colombia); siendo la reunion mas importante 
organizada el Congreso Internacional WOCMAP II, con la participacion de masde 1000 asisten- 
tes, en 1997 en la ciudad de Mendoza, Argentina. 

Tambien merecen una especial atencion la organizacion de Iosya tradicionalesCongresos 
Nacionalesde RecursosNaturales Aromaticos y Medicinales de SAIPA. Se hatratado en cada una 
de estas reunionesde poner enfasisen los problemas regionales, conduciendo esta actividad a un 
desarrollo de la produccion y la industria nacional, una contribucion al mejor conocimiento de 
lasespecies aromaticas y medicinales argentinosycultivosrelacionados, asi como una expansion 
de exportaciones no tradicionales. Por estos motivosse eligen anualmente zonastipicaso poten- 
cialmente productorasde aromaticaso medicinalesdentro del pais. 

En cumplimiento de los objetivos de la Sociedad, seeditan periodicamente los AN ALES 
DE SAIPA, publicacion sucesora del Boletin de SAIPA, yque representa la mayor fuente de infor- 
macion disponible sobre plantas aromaticas y medicinales en el pais. Tambien auspicia la edicion 
de PRENSA AROMATICA, periodico de informacion general sobre el sector, que distribuye en 
forma gratuita entre sus asociados. Se han realizado otras publicacionesen forma esporadica, co¬ 
mo I as C on clu si ones de las Jornadas deDiagnostico del Sector de Productos A romati cosy M edici nates deOri- 
gen Natural (1995), o los apuntes delasSegundasJornadas deactualizacion en cultivos no con ven cion ales, 
aromaticos y medicinales, en mayo de 1994. 

Esta entidad ha contribuido decididamente a la redaccion de unas 200 normas I RAM -SAI¬ 
PA, sobre productos aromaticos que en la actualidad representan la herramienta fundamental para 
la evaluacion de calidad de los productos de origen nacional. Algunas normas, como la de esencia 
de Tagetes, o la de citronela o limon, significan una contribucion no solo a nivel regional, sino mun- 
dial, en consideracion al rol preponderante que tiene nuestra produccion en el mercado global. 

Es innumerable la cantidad de trabajos cientificos realizados gracias a la labor de SAIPA, 
pero lo mas importante de recalcar son los vinculos significativos que preconiza entre investiga- 
dores y productores o industriales, como un mecanismo agil de colaboracion y de transference 
tecnologica. 

El control de calidad de numerosos cultivos, la asistencia tecnica a productores, el desa¬ 
rrollo de tecnicasoptimizadasen cooperativaso centrosde investigacion regionales, la asistencia 
bibliografica, el intercambio de muestrasy patrones, son algunas de las herramientasque se utili- 
zan en la continua labor de la Sociedad. En virtud detoda esta labor, SAIPA se ha convertido pro- 
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bablementeen unade losinterlocutores mas idoneos para toda actividad relacionada con las plan¬ 
tas aromaticas en Argentina. 

Brasil 

En Brasil existen variosemprendimientosde notable envergadura vinculados con la pro- 
duccion deaceitesesenciales. En particular en lo que refiereaorganizacionesorientadasa la pres- 
tacion de servicio se pueden mencionar dos experiencias interesantes por su enfoque y area geo- 
grafica de influencia. 

PADETEC (Parquede Desenvolvimento Tecnologico) 

U niversidade Federal do Ceara - Fortaleza - Ceara - Brasil 
Avenida do Contorno, sj n - Bloco 310 
Caixa Postal 6022, Campus do Pici. 

CEP 60451-970 
Fortaleza - Ceara - Brazil 

Tel : +55 85 288.9983, +55 85 288.9967 y +55 85 2872721 
E-MAIL padetec@ufc.br Fax : +55 85 2874778 
Internet: www.padetec.ufc.br 

Entre las diferentes actividades de investigacion y desarrollo del PADETEC, se encuentra 
el programa de estudio en aceites esenciales. Este programa tiene como objetivo el estudio y de- 
terminacion de los componentes volatiles presentes en plantas aromaticas pertenecientes a la flo¬ 
ra del Nordeste de Brasil asi como en plantas exoticascultivadasen la region para diferentes pro- 
positos. Desde 1976 fueron estudiadas mas de 3000 muestras de aceites esenciales provenientes 
fundamentalmente de plantas locales. Algunos resultadosfueron condensadosen un libro publi- 
cado en 1981 donde ademas de los datos analiticos y nombres populares de las plantas, se inclu- 
yen datos acerca de los lugaresde colecta de las muestras, datos acerca de los procesosde extrac- 
cion, cromatograma de cada aceite con el nombre de los componentes identificados, asi como in- 
formacion estadistica acerca del mercado de aceites esenciales en Brasil. Esta publicacion resume 
el enfoque y las actividades vinculadas a la produccion de aceites esenciales del PADETEC. H a si- 
do actualizado en una nueva version en disco compacto, publicado durante 1999 (PADETEC, 
1999), donde se incluyen ademas los perfiles cromatograficos de cada esencia, los espectros de 
masa de los compuestos identificados, y una foto de la planta estudiada. 

En particular en el aspecto analitico este centra hadesarrollado sistemasde identificacion 
de componentes mediante programas computarizados de modo de optimizar el trabajo de iden¬ 
tificacion. En lo que refiere al sector productivo, el centra ha actuado como asesor en la creacion 
y desarrollo de nuevosemprendimientosen el sector. 

Finalmente algunos de los aceites que se estudian han mostrado una importancia real o 
potencial para las industriasfarmaceutica, cosmetica y alimentaria. 

Polo oleoquimico de Caixas 

Istituto de Biotecnologia 

U niversidade de Caxias do Sul 

Campus Universitario de Caxias do Sul-Sede 

Rua Francisco Getulio Vargas, 1130-Barrio Petropolis-CEP 95070-560 

Caxias do Sul-RS-Brasil. 

Tel +55 54 212 1133 . Fax +55 54 212 1049 

El crecimiento de la region en torno a Caxias, polarizado por la Universidad de Caxias do 
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Sul determino que la institucion asumiera algunas iniciativas y estableciera metas a partir de la 
aprobacion en 1992 del Proyecto de Regionalizacion de la Universidad de Caxiasdo Sul por par¬ 
te del Consejo Federal de Educacion. Masque una propuesta de regionalizacion, la idea se con¬ 
crete por la integracion de asociacionese institucionesya establecidasyde prestigio reconocido: 
Associagao Pro-Ensino Superior dos Campos de Cima da Serra, Fundagao Educacional da Regiao 
dos Vinhedosy los Nucleos Universitariosde Guapore, Farroupilha, Canela, Nova Prata y mas re- 
cientemente Veranopolis. 

El proyecto de "Extracci on ytransformacion de aceitesesenciales" del Institute de Biotec- 
nologia (IB) esuno de los resultados concretes de losobjetivosde la Regionalizacion de la Uni¬ 
versidad de Caxiasdo Sul. Congrega agroindustrias, agricultores y comunidad cientifica en la 
busqueda de soluciones adecuadas para el desarrollo del sector. En este sentido el Institute de 
Biotecnologia cuenta con viveros, cultivos experimentales, planta piloto y laboratories de apoyo 
para desarrollar el trabajo de produccion de aceites esenciales ya sea a partir de plantas aromati¬ 
cas nativascomo introducidas. El Institute cuenta ademascon unidadesde mejoramiento geneti- 
co y laboratories de cultivos in-vitro con lo cual puede seleccionar material a partir de los resulta¬ 
dos de campo. 

A nivel de campo experimental maneja dosopciones: parcelas experimentales controla- 
daspor asesoresen cada municipio y parcelas en produccion manejadas por los propios agricul¬ 
tores. De esta forma se ha creado un sistema de asistencia ytransferencia de informacion ytecno- 
logia que funciona en forma fluida entre las partes involucradas. 

Uruguay -COTEPA 

Sede: Institute Nacional de Investigacion Agropecuaria (INI A) - Las Brujas 
Ruta 48, Km 10. Rincon del Colorado 
C. Correo 33085, Las Piedras 
Canelones, U ruguay 

Tel. +598 32 77641, +598 32 77642 y + 598 32 77701. Fax +598 32 77609 

El COTEPA es un Proyecto de Cooperacion entre la Comision Europea y la Republica 
Oriental del Uruguay para el desarrollo del sector de las plantas aromaticas en U ruguay, siglasdel 
Centro de Orientacion Tecnica y Economica de las Producciones Aromaticas.( Proyecto URY/ B7- 
3011/ 95/ 231). Su objetivo es la puesta en marcha en U ruguay de un Centro destinado a ser una 
estructura nacional permanente para favorecer la organizacion y desarrollo del sector de las ma- 
terias aromaticasyfacilitar el acceso al mercado, en particular en el Mercosur yde la Comunidad 
Europea, de las empresas agroindustriales del U ruguay. 

El COTEPA surge de un proyecto de cooperacion entre la Comision Europea y Uruguay, 
con la participacion de institucioneseuropeas, en particular el grupo de la Universidad de Barce¬ 
lona que participa de nuestro Proyecto CYTED, yde las instituciones que pueden aportar su ex¬ 
perience en lasdiferentesetapasdel desarrollo: Institute Nacional de Investigacion Agropecua¬ 
ria (INI A), Facultad de Agronomia, Facultad de Quimica (atravesdel grupo de investigacion que 
colabora en nuestro Proyecto CYTED) yel Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) 
atravesde la Unidad de Proyectosy Cooperacion Tecnica (UPCT), la Junta Nacional de la Gran- 
ja (JUNAGRA) yel Programa de promocion de exportaciones no tradicionales (PENTA). 

Lasactividadesdel COTEPA se distribuyen en 5 modulos: 

A. Area agronomica, que incluye una unidad de produccion de fitomasa (viverosy parce¬ 
las de cultivo). 
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B. Areadetransformacion, con una unidad piloto de destilacion para laobtencion deacei- 
tes esen dales. 

C. Area de definicion de productosy calificacion de los aceitesesenciales. 

D. Area de evaluacion economica (factibilidad de explotacion y comercializacion). 

E. Area de informacion, comunicacion y asistencia tecnica, destinada a la extension y di¬ 
fusion de resultados. 

El proyecto se inicio en 1997 ytiene una duracion de 3 anos, trasloscualesel COTEPA de- 
bera permanecer como una estructura capazde desarrollar investigacion aplicada y principalmen- 
te un servicio de asistencia tecnica y economica para el desarrollo empresarial en todaslasfasesde 
lacadena productiva: cultivo, transformacion, calificacion y comercializacion de los productos. 

Las Instituciones y Programas participantes en el Proyecto COTEPA actuan mediante sus 
expertosy mediante losaportesen infraestructura, recursoshumanos, mediosteenicosyrecursos 
financieros. 

Las aportacionesdel Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), a travesde la 
UPCT, PENTA yJUNAGRA, en recursoshumanospropiosyprofesionalescontratadosa su cargo, 
han propiciado el desarrollo de las actividades de direccion tecnica de los diferentes modulos, 
coordinacion y evaluacion en los aspectos economicos y de relacion con el sector productivo. 
INIA hadispuesto infraestructura, terrenosy personal decampo en la Estacion Experimental Las 
Brujas (Departamento de Canelones), contando con 3 ha de campo experimental y viveros, gal- 
pon, equipamiento de riego, personal decampo para trabajos en el area agronomica, locales pa¬ 
ra el area de procesamiento y para el area de difusion de resultados y asistencia tecnica, local pa¬ 
ra direccion de la oficina tecnica y medios de comunicacion. La Facultad de Agronomia ha con- 
cretado las actividades decolectadegermoplasmay material vegetal para analisis preliminares, fa- 
cilitando vehiculo, personal tecnico y los recursosfinancieros necesarios para la concrecion de las 
excursiones botanicas. La Facultad de Quimica, a travesdel equipo de desti lacion de laboratorio, 
instrumental analitico, personal tecnico para la desti lacion y analisis de laboratorio ha permitido 
concretar las actividades en losensayosde laboratorio y transformacion. La Universidad de Barce¬ 
lona ha dispuesto de instrumental analitico, personal tecnico para los analisis de laboratorio, per¬ 
sonal tecnico para el asesoramiento y transference de tecnologia en todos los modulos de activi¬ 
dades del Proyecto, asi como personal tecnico para la gestion y manejo del mismo. 

El COTEPA realiza la difusion de sus actividades a traves de seminariostecnicos anua- 
lesy visitasde los interesadosal Centro. Se estima en 260 personas lasque han entrado en con- 
tacto con el Proyecto en forma directa desde el inicio del Proyecto. 

Se hadetectado interestanto en actividades agronomicas como en la industrializacion. En- 
tre otras actividades, a escala agronomica el COTEPA ha oficiado de centra de divulgacion de tec- 
nicasde cultivo de especiesque estan en franco proceso de domesticacion, asi como fuente biblio- 
grafica para el cultivo de especies introducidas. Su personal tecnico ha suministrado informacion 
a institucionesde asistencia crediticia en proyectosde explotacion comercial de especies introdu¬ 
cidas. En lo que respecta a la fase industrial, tambien se cuenta con productores interesadosen la 
utilizacion del destilador como un servicio para la obtencion de aceitesa partir de cultivospropios. 

Mexico -CIATEJ 

Cl AT EJ 

Av. Normalistas800 

CP 44270-Ap. postal 2-91 

Guadalajara, Jalisco Mexico 

TE/ FAX: (3) -8240034/ 8241130/ 8243366 
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Al no disponer de una tradicion en el cultivo y aprovechamiento de las plantas aromati¬ 
cas, Mexico ha debido establecer vias alternatives que le permitan encarar esta situacion de la for¬ 
ma maseficiente posible. El trabajo se ha realizado fundamentalmente atravesde lospropiosagri- 
cultores, sociedades cooperativas o empresarios interesados. La transference de informacion y 
tecnologia en el caso de Mexico se encuentra a cargo del Centro de Investigacion yAsistencia en 
Tecnologia y Diseno del Estado de Jalisco (CIATEJ). 

Esta Institucion tiene como objetivos: 

• Fortalecer la infraestructura cientifica ytecnologica nacional y regional. 

• Generacion y adaptacion de conocimientos e innovaciones y desarrollo tecnologico 
transferibles a los sectores agroindustrial, quimico, farmaceutico y de salud. 

• Prestar serviciosde asistencia para la aplicacion de nuevastecnologias, correspondientes 
al area de su competencia. 

• Efectuar investigacionestendentes a la evaluacion y aprovechamiento de recursos natu- 
ralesysubproductos para fomentar su utiIizacion y mejor empleo. 

• Promover y realizar capacitacion y desarrollo, especializacion yeducacion de posgrado. 

• Investigar ydesarrollar nuevas fuentes de materias primas, estableciendo lossistemasy 
procesos requeridos para su aprovechamiento integral. 

Las principales Ifneasde investigacion estan relacionadascon I as sigu ientes areas tematicas: 

• Procesos fermentativos y agroindustriales para la produccion de alimentos, bebidasy 
susaditivos. 

• Mejoramiento genetico y desarrollo de procesos de produccion microbiana para la in- 
dustria alimentaria. 

• Desarrollo de metodos y normas para el control de calidad de insumos y productos de 
la industria alimentaria, quimica yfarmaceutica. 

• Transformacion yconservacion de alimentos ybebidas paraconsumo humano. 

• Desarrollo y aplicacion de aditivose ingredientesalimentarios. 

La informacion que el Centro transfiere en relacion con las plantas aromaticas, esta rela- 
cionada con su posible aprovechamiento e industrializacion en cada region. En particular la in¬ 
formacion implica la evaluacion y caracterizacion de la materia prima, procesos de extraccion y 
control de calidad, normalizacion ycertificacion de los productosobtenidosya sea para el caso de 
los aceites esenciales como de otros extractos como las oleorresinas. 

Por otra parte, por medio de la Biotecnologia Vegetal ydeTecnologias Extractivas, yem- 
pleando materias primas vegetaleso sus productos, el CIATEJ trata de apoyar a los sectores agro¬ 
industrial yquimico-farmaceutico con la finalidad de que incrementen su ventaja competitiva en 
la obtencion de saborizantes, pigmentos, productos medicinales vegetales, aceites esenciales y 
oleorresinas a travesdel empleo de procesos, productos y serviciosde calidad, innovativosy ren- 
tables. Entra lasactuales lineasde trabajo especificasse pueden citar: 

• Saborizantes (cana de azucar, fenogreco, inulina, ajo, etc.) 

• Medicinales (chaparro amargoso, tepescohuite, kalanchoa, etc.) 

• Colorantesy Pigmentos azul yrojo (lavanda, anil, pitaya, etc.) 

• Oleorresinas y aceites esenciales (menta, chile, curcuma, manzanilla, jamaica, etc.) 

• Fibras naturales (pita) 
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Tambien dicta Cursos de capacitacion tecnica en la obtencion de productos vegetales y 
ofrece asesoria tecnica y transference de tecnologia a nivel de campo y proceso. 

Algunosde los logrosalcanzadosa travesdela actividades indicadasson: 

• A solicitud de la Empresa Laresgoiti del Estado de Puebla, se efectuo la evaluacion de las 
especies Gaultheria procumbens y Achillea millefolium. 

• Para PromocionesyAsesorias Industrials, la caracterizacion de la especie M atricaria re¬ 
cutita en el Estado de Mexico 

• Lasociedad cooperativa agropecuaria regional Tosepan TitataniskedeCuetazlan Puebla, 
disenar, construir, montar, puesta en marcha y capacitacion en el manejo de una planta de desti- 
lacion para pimienta gorda (Pimenta dioica). 

• Con la Sociedad de Medicos Tradicionales de la Sierra Norte de Puebla, el montaje, 
puesta en marcha y capacitacion en el manejo de un equipo de destilacion multifuncional, para 
elaborar pomadas, aceites esenciales, oleorresinas y extractor a partir de la flora nativa de esa 
region. En este caso particular, el enfoque de esta sociedad ha sido fundamentalmente sobre 
plantas medicinales. 

Colombia - Laboratorio de Fitoquimica y C romatograf la-U IS 

Prof. Dr. Elena Stashenko 

Laboratorio de Fitoquimica yCromatograf \ a. 

Escuela de Quimica. Universidad Industrial de Santander 
Carrera 27, Calle 9 Apartado Aereo 678 Bucaramanga, Colombia 
Tel: (57 7 6344000 Ext 2471 
Telefax: (57-76) 456737 
E-mail: elena@tucan.uis.edu.co 

La Dra. Elena Stashenko, actual directora de este laboratorio, lo creo en 1989, con un 
pequeno grupo de estudiantes. Actualmente, junto con el la el grupo esdirigido por el Dr. Jairo 
Rene Martinez, especialista en RMN yfisicoquimica de polfmeros. 

Desde su fundacion, las actividades de investigacion y de desarrollo de metodos han per- 
mitido llevar a cabo proyectosen un amplio rango de aplicaciones dentro de losque se puede 
incluir la quimica, petroquimica, analisis de alimentos, productos naturales, quimica forense y 
analisis ambiental, entre otras. Simultaneamente con la actividad en investigacion prestan servi- 
ciosde analisisyasesoriasa instituciones publicasy privadas. Tambien estan desarrollando a traves 
de la Escuela Nacional de Cromatografia, un programa completo de capacitacion en lasdiversas 
areas de la quimica analitica. 

Durante los 10 anos de funcionamiento del Laboratorio han formado numerosos profe- 
sionales a nivel de Especializacion y Maestria y a nivel de Pregrado en las areas de Productos 
Naturales, Cromatografia de gases y Espectrometria de masas. Actualmente el grupo de investi¬ 
gacion esta conformado por masde veinte personas entre lascualessedesarrollan trabajosa nivel 
de Doctorado en Quimica, de Maestria yde Pregrado. 


Infraestructura 

El Laboratorio de Cromatografia ha tratado de mantener su equipo instrumental actuali- 
zado tecnologicamente, para poder atender las crecientes necesidades de los usuarios de los ser- 
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viciosde analisisyde los proyectosde investigacion que alii se desarrollan. 

La instrumentacion cromatografica actual del Laboratorio incluye un cromatografo liqui- 
do con detectoresde Indice de refraccion yde UV-Vis variable, programable, ycuatro cromato- 
grafos de gases, dotados con implementos para la realizacion de cromatografia bidimensional, 
cromatografia rapida, en fase quiral y los siguientes sistemas de deteccion: detector selectivo de 
nitrogeno yfosforo (NPD), detector de ionizacion en llama (FID), detector de captura electroni- 
ca(ECD) convencional y micro-(p-ECD) y detector selectivo de masas (MSD). Gracias al micro¬ 
detector de captura electronica (p-ECD) se pueden alcanzar nivelesde deteccion de partes por 
trillon (ppt) en el analisisdecompuestoshalogenados. 

La infraestructura disponible en el laboratorio para la preparacion de muestras, permite 
la real izacion de manera rutinaria de tecnicas tales como: 

• Extraccion en fase solida 

• Destilacion y extraccion simultanea con solvente 

• Extraccion liquido-liquido en continuo 

• Headspace dinamico 

• Microextraccion en fasesolida 

• Extraccion Soxhletcon solventesorganicos 

• Extraccion Soxhletcon fluido supercritico 

• Extraccion asistida por radiacion de microondas 

El procesamiento de losdatosse I leva a cabo en computadores personalesoperando bajo 
ambientes Windowsy Linux, bibliotecasde espectros NBS75k y Wileyl38k y programasde mane- 
jo instrumental HP ChemStation (Asterix). El Laboratorio cuenta ademascon una estacion de 
trabajo Silicon Graphics Indigo2 R4400 que opera bajo ambiente UNIX y posee progamas para 
modelaje molecular. Con estas herramientas pueden calcular propiedades molecularesyestudiar 
relaciones "ligando-receptor" tales como lasqueoperan en lascolumnascromatograficasque po- 
seen ciclodextrinasen su fase estacionaria, para realizar separacionesde isomerosopticos. 


Estrategia para un programa de transferencia tecnologica al sector de las plantas 
aromaticas 

El desarrollo decualquier actividad de procesamiento industrial debe estar ligada a lasne- 
cesidadesespecificas, infraestructura sociocultural, recursos potencialesy capacidadestecnologi- 
casdecada pais. En consecuencia, toda propuesta de desarrollo integrado que seadopte debe ex- 
plotar el potencial de los recursos vegetales renovables a traves de una base apropiada desde el 
punto de vista cientifico, tecnologico, economico y social. En este contexto, la asistencia tecnica 
debe ser un elemento ineludible para apoyar una o masde laslimitantesen el desarrollo de la in- 
dustria de aceites esenciales, dependiendo de la situacion de cada pais o region. 

El enfoque aseguir por un interesado en el aprovechamiento de las plantas aromaticas, na- 
tivaso introducidas, seencuentra comprendido en una metodologia como la propuesta en esteca- 
pitulo. El eventual interesado (individual o corporativo) en comercializar ya sea la planta someti- 
da a un proceso minimo detransformacion (ej. secado) o deestablecer un proceso productivo ten- 
diente a obtener productos de mayor valor agregado como es el caso de los aceites esenciales, se 
plantea una serie de interrogantesque deben ser respondidosen forma clara yconcreta. 

Del sinnumero de experienciastenidas, surge el convencimiento de que existe la necesi- 
dad detransmitir en forma simple, sencilla yesquematica un panorama lo mas global posible sin 
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entrar en detallestecnicosdurante las primerasentrevistas. 

Deesta forma el organismo consultado debera poder brindar informacion general, tenien- 
do la capacidad de poder profundizar en las diferentes etapas y aspectos involucrados de modo 
de satisfacer lasdemandasde los interesadosy no desperdiciar esfuerzosen curiosidades, pero al 
mismo tiempo sin desalentar a ningun demandante. 

La experiencia tambien indica acerca de la necesidad de contar con un grupo multidisci- 
plinario, con un sentido claro del trabajo en equipo y de los riesgos y consecuencias de la trans- 
mision de informaciones contradictorias. Este grupo deberia trabajar en forma estrecha e inde- 
pendiente con la industria, pero tambien con fuertes vinculos con los organismos gubernamen- 
tales de credito, asi como con las agencias de financiamiento y los eventuales interesados en los 
productos a obtener. Es tambien importante que el grupo sea capaz de transmitir los tiempos 
involucrados en la explotacion de productos naturales sin crear una situacion necesariamente 
desalentadora. 

Se configura asi un perfil aparentemente dificil de lograr en paisesen desarrollo donde 
probablemente no existe una demanda previa para los productos que podrian obtenerse ysi una 
necesidad de disponer de solucioneseconomicamente viables en la forma de cultivos alternatives 
y productos comercializables. Sin embargo, es posible rescatar una serie de esfuerzos realizados 
tanto a traves de organismos y agencias internacionales asi como de grupos nacionales o 
regionales, y nuclearlos en funcion del desarrollo de determinados proyectos. Son estas experi¬ 
ences a las que un interesado deberia recurrir en busca de informacion, apoyo yasistencia. 
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Capitulo XIV 

Perspectivas para el desarrollo 
de una agroindustria de productos 
aromaticos en Cochabamba 


Introduction 

Descripcion de Cochabamba 

El departamento de Cochabamba (Bolivia) geograficamente se encuentra ubicado entre 
los 15o 30' y los 18o 30' de Latitud Austral, y entre los64o y67o de Longitud Occidental del me- 
ridiano de Greenwich. Politicamente esta divido en 16 provincias (Fig. 1) con una extension de 
55.631 krrcy poblacion de 1.093.625 habitantes (segun la proyeccion del censo del anol992), de 
loscuales; el 51% seencuentran ubicadosen el area rural. 

Se caracteriza por presentar una diversidad de rasgosfisiograficos, climas, suelosycober- 
tura vegetal, formando parte de tres grandes sistemas agroecologicos de los que participa el de¬ 
partamento: losvalles, punas ytropico. Dependiendo de laszonasgeograficasy regionesclimati- 
cas, el clima esvariado, frio, templado o calido. 

El departamento de Cochabamba hasta algunos anos atras, por sus caracteristicas agrocli- 
maticas, se lo definio como una region predominantemente agricola. En la actualidad la actividad 
economica del departamento ha sufrido notables transformaciones por las dificultades que en- 
frenta el sector agropecuario. 

A partir del ano 1995, el departamento se ha convertido en el segundo productor nacio- 
nal de petroleo, con volumenesque alcanzan a 16.000 barrilesdiarios, lo que significa el 39% de 
la produccion total del pais. 

Existe una creciente actividad industrial en el campo de los productos alimenticios y 
de servicios. 


Problematica del sector campesino 

La agricultura en algunas regiones de los valles y punas del departamento de Cochabam¬ 
ba se ha constituido en una importante actividad productiva, al ser beneficiadasestaszonascon 
sistemas de riego. Sin embargo en contraposicion, existen zonasque se encuentran en situacio- 
nescriticas, principalmente por problemasde infraestructura ycondicionesclimatologicas. 

Esta situacion ha ocasionado que numerosas familias de agricultores de las areas afecta- 
das, busquen nuevasfuentesde ingreso en otrasactividades, dejando el campo para migrar hacia 
zonasque lespuedan ofrecer mejoresposibilidadesde subsistence. 
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MAPA DE COCHABAMBA 



Figura 1. Mapa de Cochabamba. 

La region del tropico, que abarca las provincias de Carrasco y Chapare, se ha constituido 
como principal centra receptor de migraciones, por las posibilidades de produccion agropecua- 
riaque presenta. Los cultivos predominantes son el platano, citricos, pina, arroz, palmito, papa¬ 
ya, yuca, etc., sin considerar el cultivo de la hoja de coca. 

Otroscentrosnaturalesdeaceptacion de migraciones son lasciudades, que si bien paraal- 
gunosde ellossu situacion tiende a mejorar al constitute mano de obra para losdistintossecto- 
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resde la actividad economica, pero para la gran mayoria de ellos, su situacion no ha mejorado, al 
verse rodeadosestosde una educacion escolar basica, que loshacen incompetitivosfrente a lo que 
es la desocupacion proveniente de las mismas zonas urban as. 

Laszonasde vallesy puna, si bien guardan entre si diferenciasen cuanto a posesion de re- 
cursos, formas de produccion, nivelesde mercantilizacion y organizacion comunal, la situacion 
comun a todos ellos, son de extrema pobreza yparcelacion de la tierra de uso agricola. Latenen- 
cia media de la tierra es de 1 ha en la zona de los valles y de 2 ha en la de punas. Asimismo tie- 
nen las menorestasas de escolaridad y alfabetismo, como tambien, altastasasde morbi-mortali- 
dad y de migracion. 

Si bien la actividad agricola no provee a lasfamiliasde todo el ingreso que se requiere pa¬ 
ra cubrir sus necesidades de subsistence, les permite un intercambio de sus productos. U na acti¬ 
vidad complementaria importante es la cria de ganado, porque ademas de proveer came y lana 
para uso familiar, cumple la funcion de ahorro. 

La problematica del campesino en el area rural tiende a agravarse en el transcurso de los 
proximos anos, si no se presentan alternativas productivasque permitan, por un lado, su perma- 
nencia en los actuales centres productivos, y por otro, soluciones alternativas para aquellosque se 
han asentado en otras regiones. 


Posibilidades de aprovechamiento de la biodiversidad vegetal 

La extension, posicion geografica y diversidad ecologicade lospaisesandinos, hadesper- 
tado por variosanosel interesde losinvestigadoresbotanicospor la presencia en la region de mi¬ 
les de especies que continuan desconocidaspara laciencia, siendo unade lasfuentes potenciales 
en el future para la identificacion de nuevos alimentos, materias primas y medicamentos para la 
humanidad. 

Dentro de este contexto, los ambientes naturales que pose Bolivia constituyen la base de 
su elevada riqueza floristica y de su fauna. Al presente se cuenta con estimaciones respecto al 
numero total de especies de plantasque oscila entre 6.000 especies por cada 10.000 km?. Alrede- 
dordel 80% del territorio boliviano mantieneaun susrecursosnaturalesvegetales, ymasdel 50% 
esta cubierto por los recursos forestales naturales (Montesde Oca, 1997). 

Los primeros intentos de clasificacion y caracterizacion ecologica de las diferentes regio¬ 
nes naturales del pais no son muyantiguos, en general los intentos mas consistentesprovienen de 
losultimosveinte anos. Esto es indicativo de la permanencia de grandes vaciosen el conocimien- 
to yprospeccion de muchas zonas. En los ultimos anos se ha logrado algun avancecon el aporte 
delasimagenesdesatelite, pero son esfuerzosfragmentariosypoco coordinadosen el ambito na- 
cional. Ademas, muchas de las colecciones realizadas en los siglos pasados e incluso hasta 1970, 
en su mayoria, si no en todas, seencuentran depositadasen herbariosde Europa, EstadosUnidos 
de Norteamerica yArgentina. Recien a partir del establecimiento del herbario Nacional de Boli¬ 
via ysimultaneamente a la realizacion de la investigacion cientifica, se ha logrado la constitucion 
de una coleccion botanica centralizada en Bolivia, lograndose, hasta el momento la inclusion de 
mas de 60.000 accesiones. 

La preservacion de la diversidad genetica esun seguro para el hombre yuna inversion 
necesaria para mantener y mejorar la produccion agricola, forestal y pesquera, y poder contar 
con una base de recursos para innovaciones cientificas y teenicas y para protegerse de cambios 
ambientales imprevisibles. Por un lado la diversidad de las especies es necesaria para el funcio- 
namiento de losecosistemasyde la biosfera; por otro el material genetico de las especies silves- 
tresaporta cada ano billonesde dolaresa la economia mundial en forma de nuevas plantasagri- 
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colas 6 mejoramiento genetico de las ya utilizadas, y de nuevos medicamentos y materia prima 
para la industria. 

En la perspectiva de acceder a alternates de uso industrial, para los recursos naturales, se 
abre la necesidad de encarar con responsabilidad la preservacion de nuestro medio ecologico, 
mas si seconsidera lasamargasexperiencias, que a lo largo de milenios, se han ido registrando en 
el mundo, donde el hombre ha ido modificando la naturaleza, para cubrir sus propias necesida- 
des, sin considerar, en la mayoria de los casos, los impactos negativos que podian causar estas in- 
tervenciones. Para ello es necesario conocer, caracterizar y asi propender a mantener los procesos 
ecologicos esenciales y los sistemas vitales, esdecir la regeneracion natural, la proteccion de los 
suelos, el reciclado de los nutrientes y la preservacion de la diversidad genetica, y asegurar un 
aprovechamiento sostenido de lasespeciesyde losecosistemassilvestres, con la premisa de lograr 
mejorescondicionesde vidayun mayor desarrollo regional. 

Dentro de este marco, y considerando la riqueza de la flora boliviana, la obtencion de ex- 
tractosyesencias naturales, y las perspectivas del desarrollo del sector aromatico en el paisesmuy 
grande, atendiendo principalmente a lassiguientes razones: 

• Posibilidad de incorporar a losagricultoresa lasetapasprimariasde procesamiento, bus- 
cando la permanencia del mayor valor agregado en las areas rurales. 

• Posibilidad deofertar productos no perecederoscon alto valor por unidad de peso ycon 
mejores posibilidadesque los productos agricolas tradicionalesde acceder a mercadosalejados. 

• Tecnologias con posibilidades de ser asimilada y adaptada con relativa facilidad frente a 
las limitaciones existentes. 

Finalmente, se puede mencionar que la ola ecologista en los pafses industrializadosyel te- 
mor a enfermedades ocasionadas por la contaminacion del medio ambiente, han provocado un 
rapido incremento de la demanda de medicamentos, cosmeticos y productos alimenticios elabo- 
radoscon su stand as naturales. La toma de conciencia cada vez mayor sobre los problemasdel me¬ 
dio ambiente trae consigo un cambio de comportamiento del consumidor. Esto representa una 
real oportunidad para la generacion o el desarrollo de una agroindustria como la esenciera. 

El sector aromatico en Bolivia 

De la informacion que dispone el Programa Agroquimico (PAGQ) se establece que lospri- 
merosintentosregistrados para la produccion de aceites esenciales en Bolivia, sedieron en el ano 
1984, en la comunidad de San Julian del departamento de Santa Cruz, bajo el apoyo tecnico yfi- 
nanciero de la ex-Corporacion de Desarrollo de Santa Cruz (CORDECRUZ), con el objetivo de 
aumentar lasexportacionesde productosno tradicionalesydiversificar la agriculturade la region. 

En ese ambito, secreo la Cooperativa Agroindustrial de Aceites Esenciales (CO AACE), que 
inicialmente introdujo el cultivo de menta japonesa ( Mentha arvensis) para la explotacion indus¬ 
trial, como asi cultivosexperimentalesde paja cedron ( Cymbopogon dtratus), citronella (Cymbopogon 
winterianus) , palma rosa ( Cymbopogon martinii ) y petit grain de naranja agria (Citrusaurantium). 

Despues de tres anos de trabajo, se llegaron a cultivar 30 ha de menta japonesa, cuya produc¬ 
cion de aceite estaba destinada a cubrir la demanda local y, ulteriormente, al mercado brasilero. 

Por razones detipo tecnico-economico, a partir del ano 1987, la cooperativa CO AACE de- 
jo de producir aceites esenciales. Entre losfactoresde tipo tecnico que se mencionan, esta la fal- 
ta de desarrollo de una tecnologia de extraccion de aceites esenciales adecuada a los requerimien- 
tosde la cooperativa. Por otro lado, el masimportante, la produccion de aceites esenciales no po¬ 
dia competir frente a productos agricolas de mayor rentabilidad economica, como el arroz, algo- 
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don, soja, maiz, trigo, cana de azucar yotroscultivostropicales. 

A partir del ano 1983, el Programa Agroquimico de Cochabamba inicio investigaciones, 
con el objetivo desentar loslineamientosbasicosdeuna agroindustria de obtencion de productos 
naturales, aprovechando recursos vegetales existentes en el departamento de Cochabamba. Para 
estefin, seadopto una metodologia que comprendia investigaciones en laboratorio, investigacion 
en plantaspiloto y produccion semicomercial. Con losresultadosalcanzadosen lasetapasprevias, 
siguiendo con la metodologia, seformularon losproyectosde prefactibilidad, factibilidad ydiseno 
final, siendo el componente basico la adaptacion de tecnologias adecuadas a la realidad nacional 
y posterior transferencia de las etapas primarias de produccion a los sectores beneficiarios. 

Sobre la base de la metodologia propuesta, despues de seguir las etapas previstas, en el 
ano 1985 se instalo la primera unidad deextraccion deaceitesesencialesdeeucalipto ( Eucalyptus 
globulus ), en la localidad de Pairumani, a 30 km de la ciudad de Cochabamba, con apoyo finan- 
ciero de la ex-Corporacion de Desarrollo de Cochabamba (CORDECO) y la Universidad Mayor 
de San Simon (UMSS). 

Con los resultados alcanzados en los proyectos de esta primera fase y la dotacion de una 
mejor infraestructura de investigacion, se inicio la segunda fase que comprendia la produccion 
de aceite esencial de menta japonesa (M entha arvensis) y pasto de cedron ( Cymbopogon citratus) en 
la region del tropico, estos, comprendidos dentro de los proyectos del plan de Desarrollo Alter¬ 
native del Chapare. Este plan tenia como objetivo presentar una alternativa productiva a loscam- 
pesinosque cultivaban la hoja de coca. 

En una tercera fase de actividades, el Programa Agroquimico de Cochabamba en el ano 
1991 inicio trabajos de investigacion para la extraccion de aceites esenciales de especies nativas 
bolivianas, entre estas, el romerillo (Acanthostyles buniifolium) , molle (Schinusmolle) , muna (H edeo- 
ma mandoniana) y tola ( Baccharis dracunculifolia). Se introdujo tambien de cultivosde eucalipto 
citriodora (Eucaliptuscitriodora), hinojo ( Foeniculum vulgare ) y vetiver ( Vetiveria zizanoides). 

La mayor parte de la produccion de aceites esenciales de especies nativas se comerciali- 
zan en el mercado externo. 

Esde mencionar la participacion de la Universidad Mayor de San Simon, ex-Corporacion de De¬ 
sarrollo de Cochabamba, Centro Internacional de Investigacion para el Desarrollo del Canada 
(Cl I D-Canada), Groupe de Recherche et D'echangesTechnologique de Francia (GRET-Francia), 
Fondo Nacional para el Medio Ambiente (FONAMA), Instituciones Regionales, Organizaciones 
Campesinas y Empresa Privada, que permitieron dotar al Programa Agroquimico de la infraes¬ 
tructura necesaria para las investigaciones que se llevan a cabo. 

En los siguientes puntos se describiran los antecedentes institucionales del Programa 
Agroquimico de Cochabamba, los avances logrados en la implementacion de proyectos, la estra- 
tegia de desarrollo y factores que determinan el establecimiento de agroindustrias de aceites 
esenciales en la region. 


El programa agroquimico de Cochabamba 

Antecedentes I nstitucionales 

En 1980 la Universidad Mayor de San Simon de Cochabamba yla por entoncesCorpora- 
cion de Desarrollo de Cochabamba, institucion gubernamental descentralizada, firmaron un con- 
venio con la finalidad de valorizar recursos vegetales de la region a travesde la formulacion yeje- 
cucion de proyectos agroindustriales, tomando al Programa Agroquimico de Cochabamba como 
Unidad Tecnica de Investigacion y Desarrollo. 
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La metodologia de esta unidad de investigacion comprendia la elaboracion de proyectos 
agroindustrialesde factibilidad probada que incluyen, ademasde informacion tecnica, una pros- 
peccion de mercado mediante la elaboracion de productos en unidades piloto y posterior venta 
en el mercado local. 

Esta forma de elaboracion de proyectos tuvo el sentido de evitar la adquisicion de paque- 
tes tecnologicos que no se adecuaban a las necesidades y requerimientos regionales, adoptando 
un modelo de desagregacion de proyectos agroindustriales. Ademasfortalecia la capacidad local 
de planificacion, investigacion, evaluacion yejecucion de proyectos industrials, considerando co- 
mo inicio de la desagregacion, la ofertatecnologica en el mercado internacional. 

En el marco deeste programa se han logrado avancessignificativostanto en la realizacion 
de estudiose investigaciones, como en la materializacion de algunos proyectos de obtencion de 
productos natu rales. 

Como consecuencia del Proceso de Reformas iniciado por el Gobierno Central boliviano 
a partir del ano 1993, cuando se promulgo la Nueva Leyde Participacion Popular, lasCorporacio- 
nesde Desarrollo del pais, entre la que se contaba a CORDECO, dejaron de pertenecer al apara- 
to estatal central ypasaron a depender de las Prefecturasde Departamento. 

En esta nueva reorganizacion administrativa, y a fin de garantizar su continuidad como 
una entidad tecnica en el ambito regional encargada de apoyar al desarrollo agroindustrial, el 
Programa Agroquimico de Cochabamba se transfirio a la Universidad Mayor de San Simon, me¬ 
diante convenio suscrito el 25 dejulio de 1995, estableciendo loslineamientosymodalidadesge- 
neralesdefuncionamiento. Paralelamente a loscambios administrativossuscitados, se tomo la de¬ 
cision de adoptar el nombre de "Centro deTecnologia Agroindustrial” (C.T.A.). 


Estructure organizacional 

El Programa Agroquimico de Cochabamba desde su creacion ha adoptado diferentes es- 
tructuras para organizar ycoordinar lasfuncionesyactividadesinternas, tendiendo siempre a apli- 
car un estilo de gestion que posibiliten e incentiven en cada uno de sus integrantes, mayores ni- 
velesde partici pacion, dada la complejidad de los proyectos que se deben formular y ejecutar. 

En el marco de sus nuevastareas, la organizacion del PAGQ ha adoptado una estructura 
matricial. El planteamiento general de tal estructura se muestra en la Fig.2, en la que se destacan 
los ambitos de direccion, ejecucion y las interrelaciones entre los Coordinadores y las corre- 
spondientesjefaturasde Equipo. 
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Figura 2. ESTRUCTURA GENERAL DEL PAGQ 


Los Coordinadores son los responsablesdirectosde los productos yservicios que el Pro- 
grama Agroquimico propone entregar a la sociedad. 

Lasjefaturasde Equipo, por su parte, tienen la responsabilidad derealizar tareas propias 
desu unidad quesean acordadascon cada uno de los coordinadores de proyectos yservicios. De- 
ben prever la dotacion de recursos y medios que sean necesarios, asi como tambien anticipar in- 
novacionesen susrespectivas unidades. 

Parafinesdeseguimiento, determinacion de requerimientospresupuestariosyasignacion 
de recursos humanos, todaslasactividadesdeejecucion estan agrupadasen cinco categorias: pro- 
yectosen ejecucion, proyectosen formulacion, serviciosde apoyo academico, serviciosexternosy 
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administracion interna. 

El Consejo Tecnico tiene por funcion asesorar a la Direccion en la planificacion, coordi- 
nacion y control de las actividades del Programa Agroquimico. Esta constituido por el director y 
jefesde losequiposde ingenieria, laboratories, plantas piloto y coordinadoresde proyectos. 

Por su parte, la secretaria administrativa concentra susfunciones en el manejo y analisis 
de la situacion financiera del programa 


U nidades de ejecucion 

Dentro de la estructura matricial que ha adoptado el PAGQ seencuentran lasunidadesde 
Ingenieria, Laboratorio, Plantas Piloto y Agricola. Una breve descripcion de las actividades que 
desarrollan dichas unidades se presenta en los parrafos siguientes. 

Equipo de ingenieria 

El Equipo de I ngenieria esta encargado de la elaboracion de estudios y proyectos, prop- 
uestas de investigacion, planes e informes de servicios academicos y servicios especializados. 
Dispone de un Centro de I nformacion suscrito a Bancos de Datos para apoyar en la elaboracion 
de los proyectos, prospeccion de mercados, evaluacion economica y financiera. 

Equipo de plants piloto 

Esta unidad se encarga de la elaboracion de disenosy pliegos de especificacionestecnicas 
para los equipos requeridos en los proyectos, supervision de la construccion de equipos, monta- 
je, puesta en marcha de plantas piloto y optimizar procesos productivos. Ademas, de aquellos 
proyectos que se encuentran en su fase piloto, se dedica a la produccion de productos y manu¬ 
factures en forma experimental yescala semicomercial. 

Equipo agrfcola 

Muchosde los proyectos agroindustrialesrequieren informacion agronomica a distintosnive- 
les, para esta situacion se cuenta con el Equipo agricola que realiza investigacionessobre plantas de 
uso industrial, apoyo a actividades de expansion de cultivos, diagnostic de produccion de recursos 
agricolas, mantenimiento de viveros, cultivosexperimentalesydomesticacion de especiesnativas. 

Para las actividades basicas de domesticacion de especies nativas se cuenta con un labora¬ 
torio decultivosdetejidos, en el quese realizan losestudiosde propagacion por distintosmetodos. 


Desarrollo de la infraestructura del Programa Agroquimico de Cochabamba 

A partir del ano 1980, el Programa Agroquimico inicio actividades de investigacion dota- 
do de una infraestructura basica que consistia en un laboratorio de 60 m 2 de superficie y 24 m 2 , 
en oficinas administrativas. 

En anos posteriores, mediante el convenio interinstitucional entre la UMSS y la ex- 
CORDECO, se logra consolidar, hasta antes de su transference a la UMSS, una infraestructura de 
1.235 m 2 , distribuidos en distintos ambientes que se detallan en el Cuadro 1. 
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AMBIENTE 

SUPERFICIE (IVP) 

Ingenieiia y oficinas 

372 

Laboratorio 

501 

Plantas piloto 

242 

Invernadero 

120 

TOTAL 

1.235 


Cuadrol. INFRAESTRUCTURA FISICA DEL PAGQ 

En 1983 el PAGQ inicio investigacionesen el campo de losproductosnaturales, como con- 
secuencia de una estrategia de aprovechar recursos vegetales de la region para beneficio econo- 
micodel sector campesino. Los rendimientosdeextraccion y purificacion de aceitesesencialesse 
evaluaban en un extractor por arrastrede vapor yunacolumnadedestilacion de vidrio, construi- 
dos localmente. 

Despues de superar etapasde planificacion ydesarrollo, en 1988, el Centro Internacional 
de Investigaciones para el Desarrollo del Canada (CIID-Canada), aprobo por dosanosel proyec- 
to "Aceites Esenciales Bolivia". 

Enel marco del proyecto se realizaron trabajosconjuntosentreel Programa Agroquimico yel La¬ 
boratorio de Separacion de Esencias Vegetales (LASEVE) de la Universidad de Quebec de Chi¬ 
coutimi, Canada. Entre losobjetivosdel proyecto seestablecio como prioridad estudiosde carac- 
terizacion del eucalipto, pasto cedron y menta japonesa. Dentro el equipamiento previsto, se ad- 
quirio un cromatografo de gases, bateria de extractores por arrastre de vapor, generador de va¬ 
por y equipamiento menor de laboratorio. 

El trabajo conjunto con LASEVE ha marcado un hito importante en las actividades del 
Programa Agroquimico, al desarrollarse una tecnologia para la sistematizacion de la produccion 
e investigacion aplicada en el campo de productos naturales. 

U na vez concluido el proyecto Aceites Esenciales Bolivia, en el ano 1990 se inicio el pro¬ 
yecto "AceitesesencialesBoIivia-2da Fase" con el financiamiento economico del CIID-Canada, pa¬ 
ra apoyar al estudio de la explotacion de especies nativasy la introduccion de nuevoscultivos. 

En la segundafase del proyecto, seconstruyo yequipo un laboratorio de cultivo detejidos 
vegetales para apoyar a las actividades agricolasde propagacion del material vegetal, domesticacion 
de especies aromaticas nativas mediante procesos de multiplicacion y reproduccion "in vitro". 

La participacion de personal del Programa en el Seminario Internacional de la Universi¬ 
dad de Karlsruhe en la Republica Federal de Alemania, le ha permitido dotarse de equipamien¬ 
to para coadyuvar a las actividades de investigacion, consistente en una columna de destilacion 
automatica a presion reducida y un espectrofotometro UV-Vis. 

Posteriormente, con la cooperacion del GRET de Francia sedisenaron yconstruyeron uni- 
dad es piloto de produccion de aceites esenciales. 


Metodologia de trabajo 

Para evitar la elaboracion convencional de proyectos por consultoria externa y simple se- 
leccion de paquetestecnologicos, el PAGQ adopto la metodologia de desagregar, adaptar ygene- 
rar tecnologias adecuadasa la situacion socioeconomica de la region. Deesta manera laelabora- 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 251 




Perspectivas para el desarrollo de una agroindustria de productos aromaticos en Cochabamba. 


cion de proyectos incluye etapasde investigacion en laboratories yde investigacion y produccion 
semicomercial en plantas piloto, de los que surgen los antecedentes experimentales hacia la ge- 
neracion de proyectos en distintos niveles de detalle, prefactibilidad, factibilidad ydiseno final. 

En la semuestra la metodologia en losdistintos niveles de detalle, arbol de proyectos, per- 
fil de proyecto, estudio de prefactibilidad, investigacion en laboratorio, investigacion yproduc¬ 
cion en plantas piloto, estudio de factibilidad ydiseno final. 



Figura 3. METODOLOGIA DE ELABORACION DE PROYECTOS 


Arbol de proyectos 

El arbol de proyectos esun resumen de ideas que se genera por la necesidad deencontrar 
una aplicacion para algun recurso agricola de la region o un proceso requerido por la industria 
local con cierta potencialidad economica. 

En amboscasos, se comienza con una investigacion para la caracterizacion del producto, 
procesos alternatives de produccion, tecnicasde analisis fisicoqufmico e identificacion de precur¬ 
sors para la sintesisde moleculasde interescomercial. 

El equipo de ingenieria evalua las ideas a manera de filtro de ideas, dejando pasar aque- 
llasque considere tienen buenas posibilidadesde convertirse en proyectosexitosos. 

Los aspectos que se consideran esenciales en la primera etapa son: a) Existencia de mer- 
cado para el producto o servicio, b) Existencia de restricciones, monopolios, escasez y otras cau- 
sasque dificultan o impidan la disponibilidad de factoresde produccion a un costo razonable, c) 
Disponibilidad de materias primas, mano deobra calificada, energia, agua, materialsespeciales, 
procesamiento ytecnologia, d) Excesivosrequerimientosde capital, e) Existencia de monopolios 
respecto al producto yotros facto res importantes. 
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Perfil de Proyecto 

Las ideas que pasan el filtro de proyectos daran lugar a la elaboracion del "Perfil de pro¬ 
yecto" a cargo del Equipo de Ingenieria. Este documento tiene como objetivo poner de manifies- 
to si esnecesario desarrollar estudioscomplementarios, abarcando aspectospreli min ares de mer- 
cado (oferta, preciosycanalesdecomercializacion), examen preliminar de aspectosteenicos (in¬ 
genieria del proyecto, tamano y localizacion), estimaciones de inversion, costosde produccion y 
beneficios proyectados. 

Una vez elaborado el Perfil de Proyecto, se evaluan losfactores relevantes, otorgandoles 
un peso especifico para efectuar la ponderacion final que permita tomar una decision sobre el fu- 
turo del estudio. 

Si en la evaluacion de los factores existen dudas, sera indicativo de que el documento de- 
be abundar masen detalles, reciclandose el documento a la etapa de informacion. 


Estudio de prefactibilidad 

Si se considera adecuado continuar con estudios mas detallados sobre el proyecto, se rea- 
lizan trabajosde investigacion basica en areasespecificas, para obtener informacion, en lasunida- 
des que dispone el Programa Agroquimico. Estos estudios pueden ser trabajos de gabinete o al- 
gunaspruebaspreliminaresquese puedan efectuar en laboratorio. A este nivel deestudiosse ha- 
ce evidente y marcada la necesidad de la colaboracion interdisciplinaria. 

Los capitulos considerados criticos en la elaboracion del proyecto, son los referidos al 
mercado, las materias primas y la ingenieria del proyecto, ya que el contenido de estos capitulos 
define en gran medida las posibiIidades de exito del proyecto. 


Investigacion en Laboratorio y Plantas Piloto 

Paracoadyuvar al estudio de Prefactibilidad, se realizan investigacionesen laboratorio con 
lafinalidad de estandarizar metodosde analisis, evaluacion de los procesosquimicosa la disponi- 
bilidad tecnologica local yseleccion de parametrosde operacion 

Los trabajos experimentales iniciales son desarrollados por estudiantes egresados de las 
distintas especial idades, que a su vez lessirvecomo base para preparar su proyecto de grado de li- 
cenciatura. Las carreras con mayor afinidad con las actividades del PAGQ son lasde ingenieria 
quimica, quimica, agronomia e ingenieria industrial. 

U na vez concluida las investigaciones en laboratorio, se inicia la construccion de las uni- 
dades piloto y el analisis de las variables del proceso. 

En proyectos avanzados, uno de los aspectos que incluye la metodologia propuesta, esla 
produccion semicomercial en equipos piloto de los productos involucradosen el proyecto, con la 
finalidad de estimar el comportamiento del mercado. 

En la mayoria de los proyectos de aceitesesenciales que el Programa Agroquimico haeje- 
cutado, la componente agricola se ha reducido a una cuantificacion del recurso vegetal, etapas 
preliminares de domesticacion de especies nativas, introduccion de especies cultivadas, asesora- 
miento en la preparacion de almacigos, expansion decultivosylaboresculturales. 


Estudio defactibilidad 

En el Estudio de Factibilidad, la evaluacion teen ica-eco no mica define la alternativa opti¬ 
ma del proyecto, configurando la inversion de manera masprecisa que los estudios anteriores. Se 
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consideran todos los resultados elaborados en etapasde laboratorio y, principalmente, losdatos 
de plantas piloto, conjuntamente con los resultados de las pruebas experimentales agricolas. 

Dentro de esta etapa se consideran los procesos de optimizacion de la produccion de las 
materias primas agricolas y los procesos de produccion a escala piloto. 

Concluido el Estudio de Factibilidad, se ingresa a la fase de inversion, emprendiendo la 
busqueda de financiamiento para la elaboracion de Estudios de Diseno Final. 


Estudio de diseno final 

U na vez que se toma la decision de ejecutar el proyecto, se designan a los distintos equi- 
pos para la elaboracion de los estudios definitivos, con informacion disponible; contemplandose 
la planificacion de la ejecucion, puesta en marcha y operacion del proyecto. 


Experiencia del programa agroquimico en la implementation de proyectos 
de aceites esenciales 

Introduction 

Mediante la metodologia propuesta en parrafos anteriores, el PAGQ ha implementado 
proyectos agroindustrialesen el campo de los productos naturales. 

En 1985 se iniciaron los estudios basicosen el proyecto eucalipto para la produccion del 
1-8 cineol, conocido comercialmente como eucaliptol, yen 1989 se inicio la produccion a escala 
semicomercial. En esta primera experiencia, se desarrollo un proceso deextraccion ypurificacion 
de aceites esenciales empleando una tecnologia de acuerdo a las necesidades locales. 

Considerando exitoso los resultados alcanzadoscon el proyecto eucalipto, en 1988 se ini¬ 
ciaron trabajos de investigacion en la zona del Chapare Tropical con apoyo del Cl I D-Canada, pa¬ 
ra la produccion de pasto decedron ymenta japonesa. A finales de 1992, despuesde la expansion 
decultivos, seinstalaron unidades industrials de extraccion. 

En 1991 se implemento el proyecto deespeciesnativaspara la produccion de aceites esen¬ 
ciales de romerillo, muna negra y t'ola. 

A partir de 1993, el Groupe de Recherche et D’Echanges Technologiques (GRET) de 
Francia inicio la colaboracion en la construccion de unidades piloto de extraccion por arrastre de 
vapor y la apertura de mercados en el exterior. 

La aplicacion de conceptosde sostenibilidad del recurso vegetal se refleja en trabajos de 
cuantificacion, respuesta a labores culturales y ensayos de domesticacion de especies nativas que 
se efectuaron con apoyo del Fondo Nacional del Medio Ambiente (FONAMA). 


T ecnologia desarrollada 

El Programa Agroquimico ha desarrollado una tecnologia de produccion de aceites esen¬ 
ciales que incluye la construccion de unidades de extraccion y purificacion de aceites esenciales. 
Las unidades que se construyen son de distintos tamanos. Por su versatilidad, el que mas se em- 
plea en la extraccion de aceite esencial de eucalipto yespecies nativasesde 1.5 m3 de capacidad. 
Tienefacilidad en el traslado, una vez agotado el material vegetal en la zona de explotacion. 

El equipo de extraccion esta conformado por un caldero que genera 70 kg./ h de vapor 
saturado, doscolumnasdeextraccion, cada unade 1.5 m 3 de capacidad, un condensador de 1.2 
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m 2 de superficie de intercambio y vaso florentm para la recuperacion del aceite esencial. La ope- 
racion del equipo es bastante sencilla, inclusive por mano de obra femenina, como acontecio en 
la localidad de Pairumani, donde la unidad fueoperada por un Club de Madres. 

Para cultivosintensivosse ha disenado una unidad industrial de 5 m 3 de capacidad. En es- 
te equipo, el movimiento del material vegetal necesariamentesetienequeefectuar mediantecin- 
ta transportadora, tecle y rampa de acceso. 

A partir de la primera unidad piloto instalada en 1985, se ha logrado instalar y mantener 
en operacion variasunidadesen distintaslocalidadesrurales, no solo del departamento deCocha- 
bamba, sino tambien en losdepartamentosde Oruro y La Paz. En el cuadro 2 se muestra la ubi- 
cacion de losequipos instaladosy lasespeciesen explotacion. 


PROVINCIA 

LOCALIDAD 

DEPART. 

TIPO DE ORG. 

PRODUCTO 

CAPACIDAD (M 3 ) 

Chapare 

Koluyo 

Cochabamba 

Comunitaria 

Ac. Eucalipto 

1.5 

Chapare 

Larati 

Cochabamba 

Comunitaria 

Ac. Muna negra 

1.5 

Quillacollo 

Pairumani 

Cochabamba 

Club de Madres 

Ac. Eucalipto 

1.5 

Inquisivi 

Quime 

La Paz 

Privada 

Ac. Eucalipto 

1.5 

Inquisivi 

Araca 

La Paz 

Privada 

Ac. Eucalipto 

1.5 

Carrasco 

Senda D 

Cochabamba 

Asociacion 

Ac.Pasto cedron 

5 

Carrasco 

V. del Sajta 

Cochabamba 

Asociacion 

Ac. Menta 

5 

Carrasco 

Totora 

Cochabamba 

Asociacion 

Ac. Romerillo 

1.5 

Cercado 

Sinaco 

Oruro 

Comunitaria 

Ac. Muiia negra 

1.5 

Jordan 

Huaricaya 

Cochabamba 

Privada 

Ac. Eucalipto 

1.5 

Cercado 

Cercado* 

Cochabamba 

Publica 

Ac. Molle 

0.2 


(*) Esta unidad de extraccion piloto ha sido instalada en los predios del Programa Agroqufmico 


Cuadro 2. UNIDADES INSTALADAS POR EL PAGQ 

Los recursos para la construccion de las unidades de extraccion en comunidades campe- 
sinasson gestionadosatravesdel PAGQ, responsabilizandoseademasde lasupervision de lacons- 
truccion y puesta en marcha de losequipos. Durante la etapa de produccion se efectua el aseso- 
ramiento tecnico permanente ymantenimiento de losequipos. Esta forma detrabajo ha permiti- 
do lograr una mutua confianza entre las comunidades campesinas, de tal manera de que se pue- 
dan cumplir los programas de produccion y la calidad esperada. 

La recuperacion del financiamiento se realiza mediante la firma de un convenio entre el 
PAGQ y la comunidad interesada. Se retiene un 30% de la produccion y el 70% restante, se can¬ 
cel a en efectivo. 

Para la construccion de los equipos a instituciones o personas privadas, el PAGQ solo pro- 
vee los pianos y la supervision de la construccion. 

Losaceitesesencialesproducidosen las comunidades son compradosa preciosque rigen 
en el mercado internacional. El control de calidad, purificacion y comercializacion estan bajo la 
responsabilidad de Programa Agroquimico. 

Las U nidades de purificacion de aceites esenciales se encuentran ubicadas en predios de 
la Universidad Mayor de San Simon. Estan conformadas por una columna de destilacion batch 
de 100 litros de capacidad, unidad de refrigeracion y un equipo de centrifugacion para la separa- 
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cion de loscristalesdeaguasmadres. Losequiposfueron construidoslocalmentecon apoyo finan- 
ciero de la ex-CORDECO ytecnologia proporcionada por el GRET. 

El producto terminado se comercializa a traves de la toma de contacto con las empresas 
mediante la remision de muestras. De esta manera se mantiene un vinculo comercial donde la 
calidad yel cumplimiento de la entrega son muyimportantes. Paraun aceite esencial nuevosede- 
be establecer exactamente los costos de produccion, ya que un posterior ajuste en los precios es 
de dificil negociacion. 

La sostenibilidad de los proyectos se condiciona a la existencia de mercado, a la explota- 
cion del material vegetal sin poner en riesgo su disponibilidad futura y al interes de organizacio- 
nescampesinasque puedan llevar adelante el proyecto. 


Proyecto aceite esencial de eucalipto 

Las posibilidades de incursionar en la produccion del aceite esencial de eucalipto se de- 
tectaron al tener dos requisitos fundamentales, la existencia de recursos naturales en extensos 
montes ubicados en las cercanias de comunidades rurales del departamento de Cochabamba, y, 
por otro, una demanda de la industria farmaceutica local. 

El tercer elemento dentro de este contexto es la tecnologia de procesamiento adaptado a 
la capacidad tecnologica local. La conjuncion de estos elementos ha permitido generar una acti- 
vidad economica muy importante en variascomunidadescampesinas. 

Los bosques de eucalipto en nuestro departamento pertenecen a comunidades campesi¬ 
nas y personas particulares, fueron plantadas hace varios anos principalmente para el aprovecha- 
miento en la industria minera ymaderera. Losdescartes, entre losquesecuentan lashojas, seem- 
plean como combustible. 

En los primeros anos de implementacion del proyecto, los recursos para la construccion 
de los extractores en las comunidades proveman de donaciones de organizaciones no guberna- 
mentales. Con el aumento de la produccion yal ir aumentando la credibilidad del proyecto, sefi- 
nanciaron de organizaciones gubernamentales de desarrollo. 

La recuperacion de la inversion es a traves de la produccion de la misma unidad produc- 
tiva, esdecir, un 30% de la produccion se destina a cubrir el credito yel resto se cancela en efec- 
tivo a la comunidad. 

La refinacion del aceite esencial se realiza en una columna de destilacion batch al vacio. 
Se producen dosfracciones, en la primera fraccion, loscomponentes mayoritariosson (-pineno, 
limoneno, p-cimeno ycineol, en la segunda, el componente mayoritario esel cineol. 

La primera y segunda fraccion de la destilacion se comercializan afabricantesde ambien- 
tadores, saunas, jabones, etc.. 

De la segunda fraccion se produce cineol del 99% por cristalizacion, yse comercializa en 
envasesde50, 100, 500 y 1.000 cc, volumenes mayores, en envasesde 10y20 litros. Losexceden- 
tesde produccion, en algunas oportunidades, se lograron exportar al mercado norteamericano, 
argentino, chileno yfrances. 

U na parte de la produccion de cineol, se destina a la elaboracion de pastil las para la tos. 
En el cuadro 3 sedan los volumenes de cineol comercializadosen las tres ultimas gestiones. 
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DESCRIPCION 

PRODUCCION (kg) 

1996 

1997 

1998 

Cineol (kg) 

1.538 

1.641 

1.831 

Pastillas de eucalipto (u) 

23.796 

37.343 

46.852 

Fraccion de eucalipto(kg) 

178 

223 

729 

Resinas de eucalipto (kg) 

231 

24 

47 


Cuadro 3. VENT A DE PRODUCTOS DE CINEOL 


Proyecto mental y pasta cedron 

Desdeel ano 1988, como se menciona masadelante, el PAGQ inicio actividadesde inves- 
tigacion para la introduccion en el Chapare tropical decultivosde mentajaponesaypasto cedron, 
en parcelasexperimentalesubicadasen comunidadesdel Valle del SajtaySenda D (Fig.19 y Fig. 
20). Con los resultados alcanzados en estas investigaciones se logro construir una unidad piloto 
de extraccion, comercializandose experimentalmente mentol ycitral, en el mercado local a indus¬ 
tries farmaceuticas y productores de ambientadores. 

El ano 1989, ejecutivosdel Proyecto de Desarrollo Alternative del Tropico de Cochabam¬ 
ba AD/ BOL/ 88/ 412 de NacionesU nidas, iniciaron conversacionespreliminarescon el PAGQ pa¬ 
ra implementar proyectosde aceite esenciales, como una alternativa viable para la sustitucion de 
cultivosdecoca. Esta propuesta fue presentada yaprobada en el Plan Global del Desarrollo Alter¬ 
native del Tropico de Cochabamba. 

H asta el ano 1991, bajo la supervision tecnica del PAGQ y recursosfinancierosdel Proyec¬ 
to AD/ BOL/ 88/ 412, se tenia implantadas 10 ha de menta japonesa y 70 ha de pasto de cedron. 
Adicionalmente se construyeron e instalaron extractores industriales de 5m 3 de capacidad en las 
comunidades mencionadas, bajo la supervision del PAGQ. 

En el ano 1992, una vez cumplidos los objetivos trazados en el plan de actividades, el 
PAGQ se retiro de la ejecucion, luego de realizar un programa de capacitacion en el manejo de 
cultivosy la operacion de las unidadesde extraccion. 

En el CUADRO 4 se muestra la produccion de aceites esenciales en el Chapare, durante 
laprimera fase de implementacion del proyecto con Naciones U nidas. 


DESCRIPCION 

PRODUCCION (kg) 

1992 

1993 

1994 

Menta japonesa 

225 

54 

70 

Pasto cedron 

344 

410 

213 


Cuadro 4. PRODUCCION DE ACEITES ESENCIALES EN EL CHAPARE 

A finales del 1993, comenzo sus actividades el Proyecto de "Desarrollo Agroindustrial del 
Chapare", AD/ BOL/ 93/ 818, dependiente de la Organizacion de las NacionesU nidas para el De¬ 
sarrollo Agroindustrial, ONUDI, como una alternativa de solucionar de mejor manera los proble- 
masque se confrontaban en lasagroindustriasde la zona del Chapare. 
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Este proceso comprendia, entre otros, la reorganizacion, racionalizacion y reestructura¬ 
don de algunas plantas agroindustriales, dentro de las cuales figuraban las dos plantas extracto- 
ras de aceites esenciales. 

Con la perspectiva de poder promover el desarrollo de una actividad rentable en la pro¬ 
duccion, el proyecto AD/ BOL/ 93/ 818, contrato expertosextranjerospara analizar la comerciali¬ 
zacion en el mercado nacional yexterno. 

Como resultado deestostrabajosde consultoria, pudieron establecer algunoscriteriosim- 
portantes, resumidosa continuacion: 

• La produccion de aceites esenciales en la region del Chapare puede ser una actividad 
rentable con los cultivos existentes. Es necesario que las comunidades diversifiquen la produc¬ 
cion, para no depender de un cultivo en particular. 

• Segun los analisis preliminares de mercado, se sugiere las siguientes especies de interes 
comercial: menta japonesa (M entha arvensis), pasto cedron (Cymbopogon citratus), eucalipto citrio- 
dora (Eucalyptuscitriodora),vetiver (Vetiveria zizanioides )., patchouli, limon sutil ( Citrus aurantifolia ), 
albahaca, palmarrosa (Cymbopogon martinii)y citronela (Cymbopogon winterianus). 

• Existe posibilidadesde comercializacion en el mercado nacional yexterno. 

• Sedeben establecer programasdecapacitacion ycontactosinstitucionalesque hagan via¬ 
ble un seguimiento de los cultivos seleccionadosy una certificacion de lacalidad de los productos 
elaborados. 

En consideracion a las recomendacioneselaboradas por el Proyecto AD/ BOL/ 93/ 818, se 
crearon dosasociacionesde productores. 

La Asociacion Agroindustrial de Productores del Sajta (AGROVASA) y la Asociacion de 
Productores de Citral. 

En AGROVASA se continuo con el cultivo de menta yse introdujeron en forma experi¬ 
mental los cultivos de eucalipto, citronela, palmarrosa yvetiver. 

Loscultivosintroducidosen Senda D fueron deE, dtriodora,E. globulus, palmarrosa ycitronela. 

A mediadosdel 1992, surgio un problema muyserio en los cultivos de pasto cedron de la 
comunidad de Senda D, debido a una enfermedad fungosa, Curbularia, que ataco a las plantas. 
Esta enfermedad devasto los cultivos existentes, y las 70 ha implantadas tuvieron que ser quema- 
das por recomendacionesde losexpertos. Como resultado de este problema, para fines de 1993, 
el area bajo cultivo se redujo a unas 2 ha. 

Despues de haberse quemado los cultivos de pasto cedron en esta localidad, se iniciaron 
nuevos intentosde cultivos pero resultaron afectados nuevamente por la enfermedad de "Corbu- 
laria”. 

La asociacion de productores de menta luego de alcanzar la expansion de cultivos previs¬ 
ta, presento problemasentre susasociados por factoresajenosal proyecto, lo queocasiono el des- 
interesde los agricultoresy los cultivos se redujeron notablemente. 

El proyecto AD\BOL\93\818 hasta el ano 1995, realizo inversiones importantesysento las 
bases para la instalacion de una agroindustria aceitera en la zona del Chapare. Unavezqueel pro¬ 
yecto AD/ BOL/ 93/ 818 concluyo su intervencion en la zona del Chapare con losdistintos progra- 
mas a su cargo, la Asociacion Agroindustrial de Productores del Valle del Sajta inicio contactos 
con el Programa Agroquimico-"UMSS", para continuar conjuntamente los proyectos de aceites 
esenciales. 

En este trabajo conjunto, el PAGQ tendria su area de accion en el asesoramiento tecnico 
de la produccion vegetal, certificacion de la calidad de los aceites producidos, y, principalmente, 
la comercializacion de los productos en el mercado nacional yexterno. 
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Actualmente, por las condiciones socioeconomicas de la zona del Chapare, losproyectos 
de aceitesesencialesdescritosanteriormente se encuentran paralizados, quedando la infraestruc- 
tura de produccion de aceite y parcel as de loscultivos introducidos reducidas. 


Proyecto aceite esencial de especies nativas 

El proyecto aceitesesencialesde especies nativas se ha implementado de una manera dis- 
tinta a la planteada en la metodologia detrabajo. 

En este estudio se elaboro primeramente un proyecto de prospeccion de especies nativas 
portadoras de substancias aromaticas que han sido identificadas en distintas fuentes bibliografi- 
cas. 

En la primera etapa del proyecto se realizaron viajesde exploracion hacia laszonasde los 
Yungas, Valles y Punas del departamento de Cochabamba, con la finalidad de recolectar material 
vegetal para la extraccion del aceite esencial y posterior caracterizacion fisicoquimica. Trabajo 
conjunto realizado con LASEVE de la Universidad de Quebec. 

Las muestras caracterizadas se remitieron al exterior para abrir una via de comercial- 
izacion de los productos. En la toma de contacto con las empresas se tuvo la colaboracion del 
GRET de Francia. 

La segunda via de contactosfue mediante la presentacion detrabajoscientificosen even- 
tos internacionales y rued as de negocios. 

Las actividades desplegadas tuvieron como unico objetivo cuantificar el mercado poten- 
cial y sobre la base de estos resultados, organizar centros productivos en el area rural para la 
explotacion de aceitesesencialesde origen nativo. 

En la local idad de Totora, a 141 km de la ciudad de Cochabamba, se encuentra la 
"Asociacion de Productores de Aceites Esenciales Nativos-TARY", con mas de 50 familias asoci- 
adas, que producen aceite esencial de romerillo. 

Con similarescaracteristicasde organizacion, en lascomunidadesde Koluyo y Larati a 40 
km al noreste de la ciudad de Cochabamba se produce el aceite esencial de muna negra. 

Por similitud de tecnologias, en algunascomunidades la produccion de aceites esenciales 
de especies nativas se extrae paralelamente al aceite esencial de eucalipto. 

La mayor parte de la produccion se comercializa en los mercadosdel Japon y Francia. En 
el CUADRO 5 se muestra la produccion de especies nativas de romerillo, molle, muna negra y 
t'ola. La explotacion de esta ultima especie se encuentra en fase inicial de prospeccion de mer¬ 
cado. 


DESCRIPCION 

PRODUCCION (kg; 

1 

ANO 1996 

ANO 1997 

ANO 1998 

Romerillo 

85,7 

168,3 

190 

Molle 

34 

2 

90 

Muna negra 

- 

39,5 

40 

T’ola 

4 

10 

15 


Cuadro 5. PRODUCCION DE ESPECIES NATIVAS 
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El material vegetal se obtiene de la poblacion silvestre bajo un sistema de explotacion ra- 
cional ysostenible, evitando la sobreexplotacion para evitar la desaparicion de lasespecies. Para 
cubrir fasesde mayor produccion seestan iniciando programasde domesticacion de lasespecies. 


Estrategia de desarrollo del sector aromatico de Cochabamba 

Tomando en cuenta los tres aspectos importantes dentro de una agroindustria rural de 
aceites esenciales, la extrema pobreza en que viven muchasfamiliasdel area rural, la posibilidad 
de generar recursos de especies nativas que antes no tenian ningun valor economico y la expe¬ 
rience lograda durante variosanos, permitio crear al PAGQ una "Estrategia de Desarrollo" com- 
puesta por tresetapas basicas: "Estudio de la Biodiversidad" mediante la explotacion de recursos 
vegetales, "Desarrollo Tecnologico" basadosen tecnicasde extraccion, purificacion deprincipios 
activosy busqueda de mercados, finalmente, "Transference Tecnologica”, basada en la creacion 
de microempresas para las actividades productivas. 

LoscomponentesEstudio de la Biodiversidad y Desarrollo Tecnologico son decaracter in¬ 
vestigative. En cambio, la componenteTransference deTecnologiasesde caracter productivo. 


Estudio de la biodiversidad 

En este componente, se efectua una prospeccion de especies nativas mediante viajesde ex- 
ploracion a regionesde influenciadel proyecto. Dentro de las actividades importantes contempla- 
das, estan la caracterizacion fisicoquimica de los principiosactivosy remision de muestrasa indus¬ 
tries perfumeras en el exterior del pais. Con los resultados que se obtengan se puede estimar la 
potenciabilidad economica de los productos. 

Entre otras actividades, dentro del mismo componente, se espera tambien efectuar estu- 
dios botanicosde la materia prima vegetal, clasificacion taxonomica y estudio preliminar de re- 
produccion. 


Desarrollo tecnologico 

En el Desarrollo Tecnologico se incluyen etapasde domesticacion de lasespecies nativas 
con interes economico, estudios agronomicos de las especies domesticadas e introducidas, estu- 
diosde procesosde extraccion y purificacion de principios activosy consolidacion de mercado. 

Como culminacion de loscomponentesde investigacion se dispondra de paquetesde tec- 
nologias apropiadas para la produccion de materias primas vegetales de especies nativas e intro¬ 
ducidas, procesos tecnologicos de extraccion de principios activos yean ales de comercializacion. 


T ransferencia tecnologica 

Sobrela base de los resultados alcanzadosen los anteriorescomponentes, se crearan mi¬ 
croempresas con el objetivo de comenzar etapas productivas, con participation de comunidades 
campesinasytransferir latecnologia desarrollada. 

La coordinacion de las actividades estara a cargo de una Unidad Central, que tiene como 
objetivo principal lade efectuar la Transference deTecnologias, programasde capacitacion y ex¬ 
tension. Busqueda de lineasdefinanciamiento para llevar acabo losdistintoscomponentesde in¬ 
vestigacion y produccion. 
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Figura 4. ESTRA TEG IA DE DESARROLLO DEL PROGRAM A AGROQUIMICO 


Factores determinantes para el desarrollo de una agroindustria 
de aceites esenciales 

Se ha encontrado que losfactoresprincipalesquecondicionan el desarrollo de una indus- 
tria nacional de aceites esenciales son la Produccion de material vegetal, Capacidad Tecnologica 
local y Existencia de Mercado. 


Produccion de material vegetal 

La agroindustria de productos naturales no puede abstraerse a la realidad de pretender 
incursionar sin contar con una oferta agricola estable, homogenea, economica yde calidad apro- 
piada. 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 261 



Perspectivas para el desarrollo de una agroindustria de productos aromaticos en Cochabamba. 


En el caso de las especies vegetales estudiadas y utilizadas por el Programa Agroquimico 
en sus proyectos, le ha tocado enfrentar tres situaciones. Se deben introducir conceptos y practi- 
casde mejoramiento decultivosen el casodecultivosyaexistentes, introduccion decultivosen el 
caso decultivosnuevosy, finalmente, domesticacion decultivos en el caso de especies si I vestres. 


Capacidad tecnologica local 

Mucho se ha escrito y discutido sobre la dependencia tecnologica de los paisesen desarro¬ 
llo, llegando inclusive a mencionarse la existencia de una correlacion directa entre la capacidad 
cientifica-tecnologica de un paisysu grado de desarrollo. 

Tema tan amplio, sin embargo, no es pertinente analizarlo en esta ocasion. No obstante, 
se podra llegar aconclusionesreveladorasal respecto a traves del estudio decaso del proceso en- 
frentado por el Programa Agroquimico. 

El seguimiento de la metodologia adoptada, que se puede sintetizar en investigacion apli- 
cada, condiciono la ejecucion de losdistintos proyectosyactividadesde investigacion, por la difi- 
cultad deencarar esta tarea en un pais sin experiencia ni equipamiento para la investigacion. 

En esta situacion, se conto con el apoyo internacional canalizado a traves de instituciones 
de apoyo al desarrollo que complementaron una relacion por demas fructifera entre dos institu¬ 
ciones regionalescomo son la Universidad estatal local yla Corporacion Regional de Desarrollo 
de Cochabamba. Ambas instituciones con objetivos complementarios lograron conjuntamente, a 
traves de este Programa, resultados que de manera separada no los hubieran conseguido. Y en el 
desarrollo de nuevos procedimientos y en la interrelacion con gruposde investigacion de la re¬ 
gion iberoamericana, debe destacarse la contribucion del Programa CYTED. 

A traves de los anos se ha logrado consolidar asi, una infraestructura tecnica-cientifica en 
el pais, con capacidad de generar y viabilizar otros proyectos en periodoscada vez menores, toda 
vez que se acrecienta la experiencia y la disponibilidad de medios. 

Se cuenta tambien con capacidad de interlocucion con el ambiente cientifico y tecnico 
mundial, acelerandose cada vez mas los procesos de transference de conocimiento en mejores 
condiciones para el pais receptor. 


Existencia de mercados 

I ndudablemente, en todo proceso de generacion de industrias debe considerarse al mer- 
cado como un factor determinante. 

Dentro de la metodologia de trabajo del Programa Agroquimico, previa la priorizacion de 
un proyecto se efectua un sondeo de mercado que indique por lo menosde manera superficial 
su tamano ysustendencias. Esta etapa es iterativamente realizada cada vez con mayor precision a 
medida que el proyecto se desarrolla. 

Sin embargo, yadiferencia de losfactoresindicadosanteriormente, se ha encontrado que 
este es el masdificil de enfrentar. Esaqui dondese presentan lasmayoresdiferenciasen perjuicio 
del nuevo productor, especialmente por el desconocimiento que se tiene del mercado. 

Los consumidores exigen del productor calidad, cumplimiento de compromisos en cuanto a 
volumenesyfechasdeentregay, finalmente, precioscompetitivos. Paraun nuevo producto esmuy 
complicado cumplir con todos estos requisitos, especialmente cantidades. 

El Programa Agroquimico se debate aun con sus proyectos de aceitesesenciales entre en- 
gorrosas situaciones de ajustarse a estos requisitos. En algunoscasos no se dispone de los volume- 
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nes solicitados, en otros los precios internacionales son bajos y, ni siquiera se puede detectar un 
canal de comercializacion. 

La estrategia para sobrevivir frente a estas circunstancias adoptada por el Programa 
Agroqufmico se apoya en la produccion a escala piloto, por la que no unicamente se estudian 
problemasde escalamiento, sino tambien se efectua una comercializacion a pequena escala, may- 
ormente en el mercado interno. De esta manera se viabiliza tambien la explotacion agricola ini- 
cial, normalmente dificultosa cuando se trata de cultivos nuevoso silvestres. 
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Capituio XV 

Otras aplicaciones 
de los aceites esenciales 


Hemosvisto que las plantas aromaticas ysusesenciastienen otrosusos, ademasdesu apli- 
cacion en la industria de fragancias y sabores. Muchosde ellossuelen ser empleosesporadicosy 
a veces muy sofisticados, pero si se exploran cuidadosamente, pueden ofrecer una atractiva alter- 
nativa de mercado para su comercializacion. El exito comercial que tiene en la actualidad el ar- 
bol del te o tea tree (M daleuca alternifolia ) en el mundo, es un claro ejemplo de lo que se puede 
lograr con un nuevo aceite esencial y un buen manejo del mercado, en este caso dentro de la aro- 
materapia. De ser una esencia casi desconocida fuera de Australia, hoy se comercializan mas de 
200 tn/ ano, y a pesar de esto no se tienen parametros claros sobre cual es la mejor calidad de es- 
ta esencia (Southwell ycol.,1996). 

Muchos productoresestan especializadosen satisfacer estos reducidos pero exigentesni- 
chosde demanda y para el lo seleccionan losmaterialesmasapropiadosyofrecen la mayor canti- 
dad de variedades posibles para cada caso. Es una realidad mas que demuestra las ventajas de la 
diversificacion ylaalta especificidad del mercado de las aromaticas. Losdossectores usuariosde 
aceites esenciales que explicaremos mas en detalle son el de la medicina y la agricultura, pero 
tambien hablaremos de las posibilidades de algunos aceites esenciales como proveedores de di- 
solventes industriales. 


Actividad farmacologica de los aceites esenciales 

Los aceites esenciales, utilizadosen una forma farmaceutica definida y con unadosispre- 
cisa, son tan medicamentoscomo lo pueden ser un alcaloide, un antibiotico o una enzima. De he- 
cho la medicina de todas las culturas han usado plantas aromaticas como medicinales, y aun en 
nuestrosdiasla manzanilla, la melisa o el clavo ysusesencias, estan tanto en la cocina como en el 
perfume o entre las drogas medicinales. Es muy probable que las plantas aromaticas hayan esta- 
do entre las primeras medicinasconocidas por el hombre, puesel solo hecho de disponer de un 
fuerte olor, debe de haber despertado en el hombre primitivo el interes por su posible uso. El 
sentido de lossahumerios religiosos, que esel origen de la perfumeria (per fumum: por el humo) 
moderna, era el de desinfectar losambientesdonde se congregaban la gente para orar. Desde es¬ 
tos usos religiosos, hasta losmagicos, esteticoso tan practicoscomo lasresinasusadaspara embal- 
samar entre los egipcios, todos estaban fundamentados en las propiedades de los aceites esencia¬ 
les. 

Desde sus principios la historia de los perfumes, y por ende de los aceites esenciales, se 
arraiga en lascienciasfarmaceuticas. Occidente expandio la industria de las fragancias con la ex¬ 
perience y las materias primas que aportaron todos los pueblos de 0 riente, en lo que los arabes 
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Ilamaron la ciencia dela balanza, que incluia tanto losconocimientosfarmaceuticoscomo losde los 
perfumes. En la Edad Media lascorporacionesde especierosy boticariosejercieron el artede los 
perfumes, hasta que recien en el siglo XVIII comenzaron a independizarse losprimerosperfumis- 
tasen ciudades como Grasse, hoy llamada la cuna de la perfumeria en Occidente. La familia Fa¬ 
rina en el siglo XVII, fue la creadora del agua admirabilis, especie de Panacea que llego a tener 
una gran reputacion como medicina ydio origen en Colonia, Alemania, al agua deCotonia 4711. 
Cuando Napoleon decreta en 1810 que todos losmedicamentosdebian tener la formula declara- 
da, al 4711 se lo transformo en un perfume para obviar tal requisite, naciendo asi uno de lasfra- 
gancias mas famosas en Occidente, junto al agua de la Reina de H ungria otro perfume-medica- 
mento basado en los atributos de la esencia de romero. Es indudable que detras de todos estos 
perfumes habia un sentido practico, higienico, y muchas veces hasta profilactico, que se funda- 
mentaba en las propiedades que ejercian los aceites esenciales sobre los seres vivos, en la salud o 
en la enfermedad. Yestas propiedadesfueron empleadaspor losegipcios, losgriegos, los chinos, 
los indios americanos, las tribus africanas, yen general todas lasculturasconocidas, aprovechan- 
do sus riquezas floristicas aromaticas para el ejercicio de la medicina. En nuestros dias esa expe¬ 
rience ha sido avalada por infinidad de estudioscientificosque han demostrado la efectividad de 
su uso. 

Son muchas las propiedades farmacologicas atribuidas a los aceites esenciales, pero algu- 
nas de el I as son muy preconizadas por presentar ventajas importantes respecto de otros medica- 
mentostradicionales. H ay que tener en cuenta no obstante que algunasesenciaspueden ser muy 
peligrosassi no son manipuladas con un criterio profesional, en la forma, dosis y circun stand as 
apropiadas. 

La principal propiedad de lasesenciasque se utiliza en medicina es la volatilidad, hacien- 
dolas ideales para ser usadasen nebulizaciones, banosde immersion o simplemente por via nasal 
en inhalaciones. Ademas, por estar compuestas por moleculas relativamente pequenas, penetran 
facilmente a travesde la piel cuando son usadasen masajesy banosde immersion. Esto porejem- 
plo fue demostrado con la carvona, observandose que a los 30 minutes de realizarse el masaje apa- 
rece el pico maxi mo de concentracion de esta cetona en plasma (Fuchs y col., 1997). Como con- 
secuencia de su volatilidad y por el bajo peso molecular de suscomponentes, son productosque 
rapidamente se eliminan del organismo por las via metabolicas normales. Se ha estimado en una 
hora el tiempo promedio que un monoterpeno permaneceen el organismo despues de ser admi- 
nistrado. Sin embargo tienen si una amplia distribucion en el cuerpo. Estosfactoreshacen que sus 
efectosfisiologicossean efectivos, pero en general suaves y temporaries, ynormalmente no pre- 
senten problemaspor acumulacion en el organismo. Loscompuestosmashidrofilicosseeliminan 
en general por la via renal, mientrasque los lipofilicos (los mas) se eliminan mayormente por la 
via pulmonar (Nouene, 1967). 

Existen relativamente pocos trabajos sobre la farmacocinetica y biodisponibilidad de los 
aceites esenciales. Kohlertycol. (2000) hicieron recientemente una revision de los antecedentes 
publicados sobre absorcion a nivel dermica, pulmonar o por via oral. En cuanto al metabolismo 
de lasesencias, no existe un unico mecanismo de eliminacion, como era de esperar si se tiene en 
cuenta la varied ad deconstituyentesque pueden presentar. Lostresmecanismosmascomunesen- 
contradosson: la oxidacion (caso de losfenolescomo el timol), la conjugacion con el acido glu- 
curonico (como el mental), y la simple eliminacion por orina (como ocurre con el anetol) o por 
el aliento o el sudor. En el caso del eucaliptol, se observo una significativa diferencia en cuanto a 
la vida media en el organismo segun el sexo de la persona, cuando se prescribe por inhalacion. 
En las mujeres la eliminacion demora el doble de tiempo que en los hombres, por lo que se pro- 
puso que el tejido adiposo subcutaneo pudiera ser un importante regulador en su deplecion 
(Jager ycol., 1996). 
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Lascaracterfsticassensorialesquepresentan (olorysabor) suelen facilitarsu prescripcion, 
sobretodo en ninos. Pero ademaspueden provocar efectoscolateralesdeseables, tal como ha si- 
do demostrado en aromaterapia, como estimular el sistema limbico ypor lo tanto el inmunologi- 
co, ejercer una accion psicologica y actuar con un efecto placebo (esdecir que sin tener una ac¬ 
cion esperada, predispone al usuario a modificar su estado de animo y a vecessu estado fisico). 

Estas formas de accion hacen que en algunos casos se haga dificil demostrar cientifica- 
mente el valor terapeutico de lasesencias, puesescasi imposible realizar un ensayo por el meto- 
do del doble ciego, donde ni el profesional ni el usuario sepan cuando se usa la esencia ycuando 
un placebo: el olor o el sabor actuan como logicosdiscriminatorioso elementosde identificacion. 
Mas aun, se han observado conclusiones contradictorias, donde una esencia como la de azahar 
(floresdel naranjo amargo) tienen un efecto estimulanteo relajantea nivel psiquico, segun el su- 
jeto en cuestion reconociera un olor floral o citrico en el aceite esencial (Jellinek, 1997). Esto de- 
mostraria una clara relacion efecto-mecanismo hedonico o psicologico de accion, que resulta ca- 
si imposible de separar de cualquier efecto farmacologico, si no se elimina la sensacion olfativa 
previamente (Warren ycol. 1993). Kirk-Smith (1997) expuso algunasconsideraciones basicasco¬ 
mo para poder normalizar lastecnicasdeevaluacion de losefectosfarmacologicosde lasesencias. 

Otros elementos de interes en los aceites esenciales son la facilidad con que se los puede 
aislar de las plantas, yque son productos lipofilicosde bajo peso molecular (esdecir son molecu- 
las relativamente chicasy solubles en disolventes no polares), lo que permite su facil absorcion a 
travesde la epidermis, en masajes, cremaso banos (Buchbauer, 1993). 

Y por ultimo, muchasesenciasnaturales presentan una toxicidad muybaja, yde hecho son 
consumidasen alimentos, infusionesy bebidas por casi cualquier persona, lo quedemuestra un 
amplio intervalo de seguridad para determinar su dosificacion apropiada. 

Todasestaspropiedadesvalen tambien para el uso en cosmetica, esdecir para ejercer una 
accion topica sobre la piel o mucosas, o simplemente para actuar como correctores de sabor u 
olor, con finesesteticos. Aunquesu importancia en la perfumeria esindiscutible, conviene recor- 
dar el uso de las esencias naturales en dentifricos, lociones, masajes, lapices labiales (por su olor 
ysabor), cremas, etc. 

Por razones practicas (mejor control de pureza y estabilidad), muchas veces los aceites 
esenciales naturales son usados para aislar un compuesto puro, como eugenol, timol, mentol, eu- 
caliptol, farnesol, bisabolol, etc, para ser usados a su vez en medicina o en cosmetica. Estos com- 
puestosson parte de numerosasformulacionesclasicas, yson a vecesreemplazadosporsu similar 
sintetico, aunque no sea siempre valida esta sustitucion. Si bien el mentol yel alcanfor sinteticos 
y naturales tienen los mismos efectos sobre el organismo, otros productos como el bisabolol re- 
quieren ser aislados del vegetal, porque necesariamente tienen que tener un tipo especifico dees- 
tructura espacial (o isomeria), tal como la tiene en la naturaleza, yque quimicamente se expresa 
como a-(-)-bisabolol. Este producto se encuentra en la manzanilla alemana (M atricaria recutita) y 
en un arbol brasileno de donde se lo obtiene industrialmente: el Vanillosmopsiserythropappa, de la 
familia de las Asteraceas, por contener un 3% de esencia con masde90% de a-(-)-bisabolol. Por 
sintesisse logra una mezcla de dos isomeros, llamados racemicos, uno que es identico al natural 
yesactivo, yel segundo inactivo, por lo que la actividad de la mezcla escasi 50% menor que la 
del producto natural. Esun ejemplo tipico de como algunos compuestos naturales aun no pue- 
den ser reemplazados por si nteticos. 

Posiblemente los diferentes resultadosfarmacologicosobtenidoscon un mismo terpeno 
proveniente de distintos aceites esenciales, tenga tambien que ver con la riqueza isomerica pre¬ 
sente en cada caso. Por este motivo resulta altamente aconsejable determinar la quiralidad de los 
principiosactivospresentesen un aceite esencial, para garantizar su actividad terapeutica (Lis-Bal- 
chin ycol., 1998). Pero antes que esto, la pauta mas importante a la hora de evaluar o utilizar un 
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aceite esencial o una planta aromatica para fines medicinales, debe ser una correcta descripcion 
de su composicion en volatiles. Se ha alertado reiteradamente en este libro sobre la sustancial va- 
riabilidad que estos productostienen, por lo que de nada vale publicar un trabajo sobre una acti- 
vidad biologica, o proponer su aprovechamiento, si no setiene un conocimiento cabal del perfil 
constitutive del material. Miraldi ycol. (2001) advirtieron este hecho en un extenso trabajo reali- 
zado con materiales provenientesde distintos laboratorieseuropeos, ydeterminaron fuertesfluc- 
tuaciones de calidad, muchas de el I as realmente injustificad as e inaceptables. 

Nosreferiremosaqui en forma resumida a las principals propiedadesde los aceites esen¬ 
ciales por lo que se usan tanto en medicina como en cosmetica. 

Accion antiseptica v bactericida : Es posiblemente la accion mas conocida y usada de las 
esencias. Casi no hayesenciasque no tengan alguna actividad antimicrobiana, aunqueson pocas 
lasquetienen un efecto antifungico, como la Eucalyptus citriod ora (ahora no m brad a Corymbi a citrio- 
dora) (Janssen ycol., 1987; Ramezani ycol., 2002) o las que contienen altas proporciones de ci- 
tral, como el lemongrass, Litsea cubeba y Aloysia triphylla (Guarrera ycol., 1955; Lis-Balchin ycol., 

1998) . Horne ycol. (2001) propusieron el uso de algunas esencias ricasen fenil propanoides (ca- 
nela, clavo, oregano, tomillo) para el tratamiento de infeccionescomo pneumococos debido a la 
resistencia a drogas tradicionales. 

La potencia antiseptica de las esencias dependen mucho de los compuestos activos presen- 
tesysu proporcion, pero en principio los mas activos son los aceites esenciales ricosen fenoles: 
tomillo (contiene altos porcentajesde timol y carvacrol), clavo (contiene eugenol e isoeugenol), 
salvia; y las esencias con alcoholesycetonas: mentas(mentol ymentona), oregano (carvacrol yter- 
pinenol4), pino y trementina (a y p pineno), etc. En algunos casosse ha demostrado una rela- 
cion directa entre la solubilidad en agua de losterpenos presentesen las esencias ysu poder an¬ 
tiseptico: cuanto mashidrosolublesson, mas poder antiseptico presentan (Knobloch ycol. (1989). 
Tambien juega un rol preponderante la facilidad con que cada molecula pueda generar una 
union tipo puente de hidrogeno. Por este motivo se ha observado que tanto los hidrocarburos co¬ 
mo losacetatosson mucho menos activos que susderivadosoxigenados, porque estos pueden ge¬ 
nerar facilmente un puente de hidrogeno (alcoholes, aldehidos, cetonas, fenoles) (Griffin ycol., 

1999) . 

Existe en aromaterapia yen los procedimientosde conservacion de alimentos la costum- 
bredeusar mezclasde aceites esenciales para potenciar el efecto antiseptico decada uno de el los. 
En los alimentos ademas se pretende reducir el impacto que puedan tener sobre el olor o el sa- 
bor del producto final, al emplearse menores cantidades de cada una de las esencias. Sin embar¬ 
go se ha demostrado que esto no mejora ni preserva la actividad antimicrobiana, sino por el con- 
trario, se observa un logico efecto de dilucion que hace reducir la actividad total de cada esencia 
(Lis-Balchin y Deans, 1998). 

Gracias a esta actividad antimicrobiana las esencias son muy usadas para problemasde las 
vfas respiratoriasycomo antiseptico bucal o en dentifricos, para infecciones urinarias, de la epi¬ 
dermis yen odontologia. Incluso este efecto antiseptico es aprovechado en cosmetica, donde se 
ha llegado a producir desodorantes elaborados exclusivamente con aceites esenciales naturales y 
en productosde limpieza, detocador, alimentosy agroquimicos. 

En el caso de la esencia de peperina, M inthostachys mollis, se determino su actividad antivi¬ 
ral ante el herpes simplex yel virus pseudorrabia (Primo ycol., 2001). 

Sehan propuesto metodosanaliticosparalaevaluacion de la actividad antimicrobiana de los 
aceites esenciales, evitando el problema de la poca solubilidad de estos productosen los mediosde 
cultivostradicionales (Smith ycol., 1996; Mann ycol. 1998). En muchostrabajoslo que se propone 
esemulsionar la esencia con productoscomo el Tween 20 u 80 en una proporcion 1:1 a 1:7. 
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Accion antihelmintica o antiparasitaria . Varias plantas aromaticas son usadas en distintas 
partes del mundo por este efecto, debido a la accion de sus aceites esenciales. El paico (Chenopo- 
dium spp.) por su contenido en ascaridol tal vezseael masconocido en America, asi tambien como 
el boldo (Peumus boldus). Sin embargo se esta desaconsejando su uso si no es a traves de un profe- 
sional de la salud, debido a que presenta una alta toxicidad, teniendo su dosisefectiva muycerca- 
na a la toxica, por lo que es muy comun que aparezcan problemas, sobre todo cuando es usado en 
ninos. La incuestionable virtud del paico esmejor aprovechada en veterinaria. Otras esencias anti- 
helminticasson lasde ajenjo (Artemisia absinthium), eucalipto, clavo, sassafras, etc. 

Efectossobre el sistema nervioso central : existen esenciascon efecto sedante cuando son 
inhaladas, como lasde neroli y lavandas (Jager ycol., 1992; Buchbauer y col., 1991, 1993 1993 3 ; 
Cavanagh y Wilkinson, 2002), o euforizantescomo la esencia de limon (Tanida ycol. 1992). Se ha 
demostrado el efecto benefico de la esencia de lavandaen casosde insomniosseniles(Kirk-Smith, 
1995a). Estradicional el uso de la valeriana, el lupulo y la melisa como tranquilizantes, aunque 
no se sepa con seguridad en la primer especie si esta accion se debe a la esencia de la planta o a 
los valepotriatos, o a una sinergia de efectos. En la melisa si fue demostrado que los causales de 
este efecto son el citral, el citronelal yel linalol presentesen la esencia (Wagner ycol. 1973). El 
efecto sedante del linalol fue bien demostrado (Elisabetsky y col., 1995), ademas de su efecto es- 
pasmolitico (Lis-Balchin yHart, 1999). El efecto ansiolitico de muchosde estosterpenosse cree 
que se deben a un efecto sobre los receptores benzodiazepfnicos, y ademas se ha visto una rela- 
cion directa entre la liposolubilidad de losterpenospresentesen lasesenciasysu accion sedante 
(Buchbauer, 1993). 

Otros aceites esenciales en cambio, presentan una actividad estimulante sobre el sistema 
nervioso central. Esto fue claramente demostrado con la esencia de romero por ejemplo, donde 
se comprobo una relacion directa entre la concentracion de eucaliptol en la esencia de romero y 
su estimulacion de la actividad motora en ratones(Kovar ycol., 1987). 

En un trabajo reciente se ha planteado la posibilidad de utilizar la esencia deSa/w'a lavan- 
dulaefolia (cuyoscomponentes principals son el geraniol, borneol, acetato de bornilo, alcanfor, 
tuyona y eucaliptol) para el tratamiento del mal de Alzheimer, debido a que se ha encontrado que 
dosificado por via oral, inhibe la colinesterasa in vivo en ratas(Perryycol., 2002). 

Efectos inmunomoduladores : Se han demostrado modificaciones del sistema inmuni- 
tario debido a la utilizacion de aceites esenciales (Kirk-Smith, 1999). Tambien se confirmo la 
inhibicion de la fagocitosis en ratones por el aceite esencial de albahaca (Courreges y Benen- 
cia, 2002). 

Efectosrubefacientes : algunasesencias, como lasde trementina, romero, gaulteria yel al¬ 
canfor, son usadas en masajes por provocar irritacion local, efecto que si es manejado con caute- 
la, es muy apropiado para realizar masajes en zonascon dolores musculareso reumaticos, o para 
favorecer la circulacion sanguinea capilar. 

Efectos sobre el aparato respiratorio : Ademas de las esencias usadas como antisepticas en 
casos de infecciones de las vias superiores, otras son empleadas como expectorantes, como las 
esencias de Pinus, trementina, tomillo yde Eucalyptus tipo eucaliptol (Schilcher, 1986). 

Efectos sobre el aparato diaestivo : I nfinidad de plantas aromaticas son usadas en todo el 
mundo como digestivas, en infusion o en licoresy amargos: la manzanilla, el cedron (Aloysia trip- 
hylla), la muna o peperina (M inthostachysspp.) , el poleo ( Lippia spp.), la menta, el hinojo, anis, co¬ 
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riandro, romero, etc. Aunque algunoscreen que el solo hecho de tomar agua caliente o una por- 
cion de alcohol ya favorece la digestion, es indiscutible por lostrabajosque asi lo demostraron el 
efecto carminativo yespasmolitico de muchosterpenos presentesen lasesenciasde estas plantas 
aromaticas, ademasdel efecto colagogo ycoleretico (borneol, alcanfor, mentol) (Giacchetti ycol., 
1988; Trabace ycol., 1992). En los ultimos anosse ha difundido el empleo de la esencia de men- 
ta para el sindrome del intestino irritado. 

Efectossobre I as vf as urinarias : Estipico el uso de la esencia de bayasde enebro y la esen¬ 
cia de lashojasde buchu como diuretico, aunque tambien en estecaso hayquetener cuidado so- 
bre la dosis y a quien se le da la esencia, porque en dosis mayores a las normales puede ser muy 
irritante y hasta provocar hemorragias urinarias. 

Efectosantiinflamatorios : Los azulenos y el bisabolol citado precedentemente, son ejem- 
plos de sesquiterpenos presentes en varias plantas, pero sobre todo en la esencia de manzanilla 
alemana [Matricaria recutita), por lo queesta especieesampliamente usadaen cremas, talcosypo- 
madas con esta finalidad, aun en pediatria y geriatria, dada su baja toxicidad (Jakovlev y col. 
(1979, 1983); Isaac (1979); Szelenyi ycol. (1979). Debe tenerse en cuenta queen la manzanilla 
hayotroscompuestosajenosa la esencia (polisacaridosyflavonoides como la apigenina por ejem- 
plo) que tambien tienen esta actividad, motivo por el cual se usan mucho tambien extractos hi- 
droalcoholicos o alcoholicos totales de manzanilla. La actividad antiinflamatoria del eucaliptol, 
presente en alta proporcion en numerosasesencias (eucaliptos, espliego, romero, etc.), tambien 
fue demostrada fehacientemente (Santos y Rao, 2000). Otrasesencias naturales han sido tambien 
empleadascomo antiinflamatorias, como lasdecedron, albahaca, Cedrusdeodara yjazmin (Mora¬ 
les, 1981; Courregesycol., 2002; Shinde ycol.; 1999). 

Accion antioxidante : Se ha encontrado este efecto en varias esencias naturales, evalua- 
das con diversas tecnicas in vitro, como la manzanilla, el romero, la menta, el hinojo, el ce- 
dron yel tomillo (Svoboda y col., 1995; Deans ycol., 1993; Lic-Balchin ycol., 1998; Pizzale y 
col., 2000). 

Accion antiartritica, antirreumatica : Se ha encontrado que el eugenol, la verbenona yel ti- 
mol, presentes por ejemplo en las esencias de clavo, canela y tomillo (Wagner ycol., 1986; Chia- 
rello ycol., 1987) tienen estosefectosdebido a una accion sobre la sintesisde prostaglandinas. Un 
efecto antiinflamatorio fue descripto para el eucaliptol usado por via oral, ademasde una accion 
anestesica periferica (Santosy Rao, 2000). Tambien sedetermino una significativa accion aneste- 
sica con el p cariofileno (Ghelardini ycol., 2001a), sesquiterpeno ampliamente difundido en las 
esencias, y constituyente mayoritario en lasfracciones pesadasde la esencia de clavo. 

Otrosefectos v aplicaciones medicinales : Muchas veces se han utilizado a las esencias na¬ 
turales como vehiculos o coadyuvantes para facilitar la absorcion de otros medicamentos, como 
antibioticos y alcaloides. La esencia de cade (obtenida por via humeda o seca del Juniperusoxyce 
drus) esuno de los medicamentos mastradicionales para el tratamiento de la psoriasisyotrasafec- 
cionesde la piel (Bouhlal ycol., 1988). Se ha demostrado un posible efecto anticancerigeno con 
algunos terpenos (entre el los la carvona y el limoneno) presentesen las esencia de alcaravea y 
eneldo (Zheng ycol. (1992). 

El mentol esun terpeno que posee algunas propiedades sobre el organismo muy peculia¬ 
rs, por lo que se lo considera un verdadero leit motiven la formulacion de numerososcosmeti- 
cos y medicamentos, sin considerar la extraordinaria preponderancia que tiene en otros secto- 
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res, como las industriastabacalerasy alimenticias. El efecto mastipico esel que provoca a nivel 
tapico segun la dosis utilizada. En bajas concen trad ones, provoca una sensacion de frescura o 
frio, debido a su injerencia en el traspaso del ion Ca a traves de la membrana celular. Este efec¬ 
to puede llevar incluso a una accion analgesica yanestesica topica, yes aprovechado en cremas 
antisolares, antipruriginosas, dentifricos, talcos para los pies, etc. (Galeotti ycol., 2001). Un efec¬ 
to anestesico similar pero mucho menor y sin provocar sensacion de frio, fue encontrado con 
otrosterpenoscomo el terpineol yel trans anetol (Ghelardini ycol., 2001). En cuanto al men¬ 
tal, a mayores dosis (superior al 1 o 2 %) se transforma en un rubefaciente, que incluso puede 
provocar irritacion dermica o de las mucosas si se exagera la concentracion. Es el unico com- 
puesto natural conocido con esta propiedad, ytiene muy pocossucedaneossinteticosque lo pue- 
dan reemplazar. 

Varias plantas aromaticasy aceites esenciales han sido empleadostambien en veterinaria, 
como el ajo yel eucalipto en endometritis bovina (Esparza Borges ycol., 1996), o como galacto- 
gogosel hinojo y la cebolla (Wheeler ycol., 1993). 

Efectos indeseables : Como todo producto natural, tambien los aceites esenciales presen- 
tan efectos ad versos, siendo algunosde ellosfrancamente peligrosos, y por el lo debieran siempre 
ser manipulados por un profesional de la salud cuando su uso escon fines medicinaleso en aro- 
materapia. 

Los datos que pueden encontrarse en la bibliografia sobre estos problemas pueden ser 
muyconfusosdebido a que, como ocurre con casi todoslosproductosnaturales, muchosusuarios 
e incluso investigadores estan influenciados por una subjetiva tendencia a resaltar las virtudes o 
los problemas que su uso producen. Baste por ejemplo revisar la informacion disponible para las 
esencias de eucaliptostipo 1,8-cineol, de amplio uso en la alimentacion, perfumeria y medicina, 
ycon un amplio ydemostrado rango deseguridad, avalado por casi todaslasnormativasylegisla- 
cionesinternacionalesynacionales. Sin embargo, tanto Corrigan (1992) como Guba (2000) revi- 
saron nu merosostrabajos sobre casosde alergia, dermatitis, efectos ad versos sobre el sistema ner- 
vioso central, y hasta hemorragias intestinales e intoxicaciones en ninos. M uchos de estos casos 
debieran atribuirse a una mala praxis (incorrecta via de administracion, dosisexcesiva, interaccion 
con otros medicamentos, problemas metabolicos o fisiologicos incompatibles con el uso de esta 
esencia), a una mala identificacion del producto realmente usado (otras especies de eucalipto, 
esenciasadulteradascon otrosproductoso medicamentos, o en mal estado, presenciadequimio- 
tipos), o en algunoscasosa la descripcion de una posibilidad o una conclusion no avalada por es- 
tudios estadisticos, sin demostracion valida de que realmente la esencia de eucalipto haya sido la 
causal del problema descripto. 

Algunos efectos ad versos reconocidos y que comunmente provocan las esencias son: 
Accion alerqenica , como la manzanilla, debido en algunosquimiotiposa la presencia de antheco- 
tulide (Hausen ycol. (1984). En la esencias de tea tree (M elaleuca alternifolia ) mal conservadaso 
envejecidasse hadetectado un monoterpeno: el 1,2,4-trihidroxi mentano. Se forma por descom- 
posicion del principal constituyentedeesta esencia, el terpinen-4ol, y puede producir efectosaler- 
gicos(Harkenthal ycol., 2000). 

Efecto fotosensibilizante de las esencias citricas no descumarinizadas. 

Efectos alucinoqenos v hepatotaxicos de especies con esencias ricas en tuyonas, como el ajenjo, 
algunasT/iu/a y algunas salvias. 

Dermatitis de contacto : Algunas esencias conteniendo altos porcentajesde fenoles (clavo, tomi- 
llo, algunas salvias) pueden provocarla e incluso producir quemaduras, en forma similar a cual- 
quier fenol. Varias esencias de los generosP/nus, Abies yPicea (Pinaceas) son usadasen distin- 
tos tratamientos dermatologicos, bajo la forma de masajes y banos de immersion. Corrigan 
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(1993) reviso la bibliograffa existente sobre los posible efectos adversosque estasesencias pue- 
den producir. 

Posible efecto abortivo v hepatotaxico de esencias ricasen pulegona (M entha pulegium, Hedeoma 
multiflorum, Bystropogon o Minthostachysspp., etc.). 

Esencias con probables efectos cancerfaenos : sassafras(por el safrol), calamo (p-asaronas). En es- 
te tema existen algunostrabajosque alertan sobre la posible accion cancerfgena del limoneno, el 
metil eugenol y el metil chavicol, entre otros componentes de aceites esenciales (Homburger y 
col. 1988; De Vincenzi ycol., 2000 y2000a). En el caso del metil chavicol se propone incluso un 
Ifmitede 0.05 mg/ kg parasu ingesta a travesde alimentos. Sin embargo, dada la enorme difusion 
quetieneel uso de esencias con estoscompuestos (loscftricosy la albahaca por ejemplo), yla ba- 
ja dosisabsorbida de las mmimascantidadestomadasa travesde la aromatizacion o composicion 
de bebidasyalimentos, parece muypoco probableque lleguen aejercer alguna actividad que pon- 
ga en peligro la salud. Solamente debieran tenerse en cuenta estos efectos cuando se pretenda 
usar a estas esencias en dosis importantes. 

En los ultimosanosse ha intensificado el estudio sobre la presenciaoformacion dederivados per¬ 
oxidos en las esencias, ysu posible rol en los efectos indeseables de sensibilizacion ocasionados 
por lasfragancias. Estos peroxidos se forman generalmente por procesosde oxidacion, descom- 
posicion o inestabilidad ante la luzdecompuestosoxigenados. Como consecuencia de esto resul- 
ta a vecesimperioso el empleo de antioxidantes(del tipo del BHT, BH A o tocoferol) para preser- 
var la calidad de una esencia. La Union Europea ha redactado normas(Steimberg, 2002) para li- 
mitar la presencia de compuestos potencialmente generadores de peroxidos y agentes alergizan- 
tes (entre el los: alcohol bencflico, alcohol y aldehido cinamico, citral, eugenol, geraniol, isoeuge- 
nol, citronellol, farnesol...,limoneno y linalool (j!) en materialesde perfumerfa, y por ello ahora 
resulta imperioso conocer el contenido de estos compuestos en las esencias, con el fin de evaluar 
la inocuidad de su uso. Tambien sera obligatorio determinar con gran sensibilidad (en el orden 
de las ppm) el contenido de peroxidos totales. 


Aromaterapia y aromacologia 

Haceveinteanos, se pronosticaba (Maurin, 1980) unatransformacion en el mundodelos 
perfumes. Lasexigenciasdel mercado o masaun, lasexigenciasde los promotoresyformadores 
del mercado, cad a vez tend (an mashacia una si mpl ificacion y fortalecimiento de las notas olfati- 
vas, y a una multiplicacion casi infinita de novedades, alienando al usuario en un mundo de com- 
plejas, estereotipadasy penetrantes formas aromaticas. Y se planteaba el autor en aquel momen¬ 
ta si esa agonia del perfume clasico no llevaria a un remedo de simplesolores, notas precisas, po- 
tentesydefinidas, con objetivosde uso preconcebidos. Lo que representaba para el la extincion 
de una era deoro de la perfumerfa, donde lasugerencia yel equilibrio eran las principals armas 
en el arte de crear una fragancia. 

En la realidad, fue realmente eso lo que ocurrio, pero felizmente sin menosprecio de la al- 
ta perfumerfa, dejando intacto ese mundo de sofisticaciones, alegorfase insinuaciones, en defini- 
tiva ese arte de combinar olores de que hace gala el perfumista creador. Lo que se genero en el 
mercado, como consecuencia de esa tendencia en el mercado, fue una masificacion del uso de 
perfumes, una desmitificacion de su uso, un aprovechamiento de sus cualidades organolepticas 
para resolver problemas puntualeso resaltar ydefinir caracterfsticas de un producto, de un am- 
biente o de un momenta en la vida de la gente. Nacio asf la aromacologia, o ciencia que se vale 
de los olores para perfumar ambientes, materialesy productos, con el fin de modificar el animo 
de la personas. El termino aromacologia fue acunado por la OIfactory Research Fund en EEUU 
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de N. en 1982, para definir de alguna manera esta tecnica de aromatizacion que se vale masde 
los aspectos hedonicosde losolores, quede losfisiologicos. 

Desde identificar negocios de una marca determinada por el olor de sus sucursales, hasta 
perfumar la ropa interior femenina, perfumar libroso velas: los mediosson innumerables, pero 
el fin es influenciar al usuario o al individuo a travesdel olfato. Claro que este recurso no es nue- 
vo, y es dificil hacer una separacion entre esta practica y la perfumacion de un cosmetico o un 
producto de tocador o de limpieza. Pero la expansion de esta demanda del mercado fue clave pa¬ 
ra promocionar otra practica ancestral que habia quedado en descredito: la aromaterapia, o cien- 
cia quetrata de prevenir o curar enfermedades mediante el uso de aceites esenciales, usando co- 
mo viasde administracion la nasal y la dermica (masajesy banos). 

A pesar de que existen antecedentesdel uso de lasesenciasen medicina desde las mas pri- 
mitivas civiIizaciones, cuando la unica fuente de medicamentos era la naturaleza, hubo una epo- 
ca, a partirdel siglo XVII, en que el consumo de esencias naturalesfue volcandose casi exclusiva- 
mente al campo de la perfumeria. Y hasta hace 30 o 40 anos atras, solamente la tradicion popu¬ 
lar mantema viva la costumbre de usar almohadascon floresde lavanda para dormir mas placen- 
teramente, o la medicina casera aprovechaba los vahos de hojas de eucalipto para despejar los 
bronquios, o usaba unas ramasde abeto para tomar banos de vapor. Nadie atinaba a buscar una 
demostracion de las tan preconizadas virtudes del romero, la salvia, el comino o el limon, aun- 
que quedaron en la memoriade lospuebloscomo medicamentosacertados. H ubo que esperar la 
era moderna, con su implacable necesidad de fundamentar ygarantizar todo efecto sobre el or- 
ganismo, para que los aceites esenciales entraran por la puerta grande de la Terapeutica. Y, aun- 
que aun hoy haya muchas personas que piensen en la inutilidad, o por lo menos en la ineficacia 
de esta practica, ya son numerosos lostrabajosque permiten demostrar cientificamente los valo- 
res medicinalesde muchas esencias. 

Lo lamentable de esta resurreccion de la aromaterapia, esque los mediosde difusion ylos 
intereseseconomicoshan instrumentado unacampanade promocion dondeseconfundeun me- 
dicamento (como es la esencia usada para aromaterapia) con un producto decorativo o suntua- 
rio (como es la esencia usada en aromacologia). Y no esque sea dificil encontrar el limite entre 
ambas practicas, pues este limite es simplemente la declaracion de un efecto terapeutico en su 
uso, sino que no existen reglas claras legislates en muchospaises sobre su manipulacion, lo que 
alimenta (o esalimentado por) un mercado incontrolado de consumo de aceites esenciales, con 
posible riesgo para la salud publica. Paises supuestamente tan desarrollados como EEUU de N. 
solo recientemente han iniciado una evaluacion de lasdeclaracionesimpresasen cada productos 
de aromaterapia, como una manera deatemperar losriesgosque la mala praxiscon estos produc¬ 
tos puede ocasionar en la poblacion. 

El origen de la aromaterapia moderna se situa en las primerasdecadas de este siglo, cuan¬ 
do el ingeniero quimico Gattefosse (Gattefosse, 1937), llamando a las esencias las hormonas ve- 
getales, inicio una serie de recopilacionesde antecedentesyexperiencias llevadasa cabo con las 
esencias naturalesen medicina. Dice el autor en su introduccion: tranta anos dealsayos nos permi¬ 
ten hoy hacer un punto final yresumir el estado del arte.. L a ciencia nos dira la razon desus acciones favo- 
rab/esen la vida o, por el contrario, del pdigrocon queellasnos amenazan?. Esa primera epoca de la nue- 
va era en aromaterapia, aun vivia en la masoscura realidad sobre la composicion y propiedades 
farmacologicasde las esencias. Pero hemosvisto en puntosanterioresque loscomponentesde los 
aceites esenciales tienen efectos farmacologicos muchas veces muy bien definidos, y manejados 
por un profesional de la salud pueden ser verdaderos medicamentos con las ventajasde unafacil 
dosificacion, y los peligros inherentes a cualquier medicamento. 

El problemaqueaun no hasido totalmentesolucionado en aromaterapia, es encontrar las 
tecnicasapropiadasque permitan confirmar un efecto farmacologico producido por una esencia, 
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en forma totalmente independiente de factores psicologicos o animistas; como resultante de la 
irrefutable deteccion de lasesencias por sus propiedadesorganolepticas. Las principals tecnicas 
de investigacion aplicablesfueron revisadas por Buchbauer (1996). 


tN aturales o sinteticos? 

U n aspecto que conviene analizar es que tipo de aceite esencial debe usarse en aromate- 
rapia, yen consecuencia, que valoresterapeuticostienen lasesencias que se estan comercializan- 
do. En el mercado se pueden conseguir trestiposde esencias: naturales, sinteticasy artificiales. 

• Las naturales son las obtenidas por simple extraccion, y a veces algun proceso industrial 
posterior de purificacion, de una planta. Algunas esencias no son naturales en el sentido estricto del 
termino: el aceite esencial de menta desmentolado es una esencia que ha sufrido un proceso de en- 
friamiento ycristalizacion para extraerle gran parte del mentol que posee natural mente. Sin embar¬ 
go aun contiene un 40 a 45% de mentol, lo que lo hace comparable a una esencia de tipica menta 
inglesa. Por este motive, aunque no sea estrictamente una esencia natural, se la considera como ap- 
ta parasu consumo en aromaterapia. Lasnormasinternacionales, como las de 10 FI (1999), aceptan 
varios procesos industriales (cromatografia, emulsificacion, rectificacion, precipitacion, etc.) como 
modificadoresde la calidad de una esencia, pero sin modificar su calidad de natural. 

• Las esencias sinteticaso reconstruidasson mezclasdecompuestosaromaticos, naturales 
y/ o sinteticos, muchasvecesacompahadosdeuna parte del aceite esencial quesequiere imitar, y 
combinados de tal forma que reproducen casi exactamente las caracteristicas organolepticas (y 
hasta a veces las analiticas!) de un aceite esencial natural. La finalidad de las mismases lograr un 
aceite esencial similar al natural, pero sin las variacionesen calidad tipicasde los naturales, ymu- 
chas veces con menorcosto. 

• Por ultimo las esencias artificiales son mezclasdecompuestosaromaticos, naturales y/ o 
sinteticos, que ofrecen un aroma o un sabor particular, sin necesidad de que se parezea a alguna 
esencia natural, como por ejemplo una esencia artificial defrutastropicales, o una esencia deflo- 
res blancas. 

En aromaterapia, a pesar de que se estan ofreciendo los tres tipos de esencias, debieran 
usarse exclusivamente las naturales y, en el caso de que se conozca cual es el componente activo 
de la esencia a usarse, podran usarse tambien los sinteticos, siempre que esten p resen tes Iosco m- 
puestos activos de la esencia natural. Por ejemplo si lo que se pretende es usar una esencia de 
menta, se podra usar una esencia sintetica de menta, siempre que esta tenga el contenido adecua- 
do de mentol, su constituyente farmacologicamente activo. Pero lo que no deberia aceptarse es el 
uso de esencias artificiales, pues lo unico que se ofrece es una fragancia agradable, pero sin fun- 
damento cientifico ni efecto constatado. Estasesenciassolamentesejustifican en la aromacologia. 

Debe tenerse extremo cuidado en la denominacion de las esencias usadas en aromatera¬ 
pia, yconsiderar que no siempre una esencia de clavo o una esencia de lavanda son lo mismo. Ya 
se ha explicado en otros parrafos de este libro las importantes variaciones de calidad que puede 
presentar un aceite esencial. La unica manera de normalizar el efecto farmacologico, de asegurar 
la inocuidad o la ausencia de efectos adversos en el uso de estos productos, es con una correcta 
identificacion del mismo yun estricto control desu calidad, con lasmismasexigenciasrequeridas 
para cualquier otro medicamento. 

La demanda de aceites esenciales por parte de la aromaterapia y la aromacologia fue esti- 
mada en 1994 en el 5% del mercado de esencias naturales (Tisserand ycol., 1995). Pero escada 
vez mayor el mercado, principalmente en los paisesdesarrollados, donde se ha estimado su valor 
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actual (2002) en unos800 millonesde US$ (en 1996 era de 446 millonesde US$ yen 1998 de 575 
millones de US$), siendo los que en ultima instancia fijan las tendencias comerciales. La tasa 
anual de crecimiento de este sector en losprincipalesmercadosfuedesde 1996 a 1999 del 13,5% 
(Molaro, 2000; Molaro ySanabria, 2000). 


Aceites esenciales como semioquimicos 

Desde hace varias decadas se estan sondeando las relaciones existentes entre los seres vi¬ 
vos dentro de un mismo biota. Todo buen observador habra notado que existen muchas influen¬ 
ces entre distintasplantasconviviendo en un mismo lugar, asi tambien como entre distintos ani- 
males, e incluso entre plantasyanimales. Ahorasesabeque muchasdeestas influences sedeben 
a la presencia o a la emision por parte de alguna de las partes de compuestos que forman parte 
de su metabolismo. La estructura de estos mmsajeros qu/'m/cos es muy variable, pudiendo ser alca- 
loides, enzimas, terpenos, saponinas, etc. Entre estoscompuestos muchas veces aparecen produc- 
tos volatiles que constituyen los aceites esenciales en las plantas. Para clarificar un poco el tema, 
daremosalgunasdefinicioneselementales, que permiten organizarun poco su analisis. 

Se llaman semioquimicos a las sustancias emitidas para intrarelacionar (esdecir, actuar 
dentro deuna misma especie) o interrelacionar (entre distintasespecies) organismosvivos. En el 
primer caso lossemioquimicosse llaman feromonas, yen el segundo aleloquimicos. En el caso de 
lasferomonas, pueden producir un efecto en el mismo individuo emisor (normalmente modifi- 
caciones fisiologicas) o modificar el desarrollo del individuo receptor, en este caso de la misma 
especie. Mientras que los aleloquimicos, son producidos para favorecer al emisor (yen este caso 
de llaman alomonas) o para actuar sob re otro individuo de otra especie (yentoncesse llama kai- 
romona). Pueden ocurrir casos mascomplejos, como que una sustancia puede actuar como alo- 
mona para una determinada especie, ycomo kairomona para otra; o que unaferomona actue co¬ 
mo aleloquimico para otra especie. Como se ve es un mecanismo de relacion con mensajes qui- 
micosmuycomplejos, yse transforma en unatrama mascompleja aun cuando se pretenden ana- 
lizar las relaciones entre varias especies que cohabitan una misma area. 

Lo importante para destacar ahora esque, desde el punto de vista industrial, se han logra- 
do grandes avancesen el conocimiento de las feromonas yde los aleloquimicos en general, tan- 
to para el manejo agricola de cultivos, como en veterinaria, y tambien en el desarrollo de produc- 
tos insecticidas o plaguicidas en general. Y esto ha generado nuevos mercados, aunque aun inci- 
pientes, para varias plantas aromaticasy esencias naturales que han demostrado una actividad se- 
mioquimica. Por ejemplo el eucaliptol, un terpeno ampliamente difundido entre las plantas aro- 
maticas, esta considerado como un importante aleloquimico, actuando como fitotoxico, aunque 
presenta el problema de una muy alta toxicidad (Inderjit y col. (1995). Pero esto no fue motivo 
para que no se siguiera analizando este terpeno, y asi se llegaron a semisintetizar benciloxi deri- 
vadoscomo la cimmetilina, herbicida actualmenteen uso.Otro terpeno, el canfeno, tambien pro- 
fusamente distribuido en numerosas esencias naturales, fue usado durante anoscomo esqueleto 
fundamental para la semisintesisdel insecticida toxaphene, el que en la actualidad se esta dejan- 
do de usar por su alta toxicidad. Se han publicado algunas muy interesantes revisiones sobre se¬ 
mioquimicos (Francke,1991; Vyvyan, 2002). 

A pesar de estos antecedentes, hay autores que piensan que no debe esperarse encontrar 
principios insecticidas de gran potencia entre los metabolitosde las plantas, puesa estas lesbasta 
con rocfearsede un medio controlado por susemisoresquimicos para ejercer un control de su ha¬ 
bitat. Sin embargo no solo algunoscomponentesde las esencias naturales, sino tambien alcaloi- 
des, cumarinasy lactonasaisladasdel reino vegetal han aportado grandes logrosen el control de 
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insectosyplagas. Recordemoslaspiretrinas, la azadirachtina, la rotenona ylostiofenos. Tal vez ha- 
gafalta un masprofundo conocimiento deestasrelacionesentre los seres vivos, para lograr domi- 
nar su potencialidad como protectoreso controladores de plagas, malezase insectosen losculti- 
vos. Haydosfactoresque hacen suponer un futuro promisorio para la expansion de esta aplica- 
cion de los aceites esenciales. El primero es la alta especificidad de los productos naturales para 
poseer cierta actividad sobre un organismo vivo, y el segundo es la supuesta baja toxicidad para el 
hombre, animalesyplantasque presentan muchasesenciasen lasdosisdeuso normales. El domi- 
nio de su potencial como aleloquimico dependera del reconocimiento y aprovechamiento que se 
haga de toda esa microquimica que gobierna las relaciones entre los seres vivos, y que recien en 
los ultimos 30 anos se ha comenzado a conocer. 

Uno de losmecanismosmasestudiadosen estas relaciones, es la actividad antinutriente(an- 
tifeeding) que tienen muchos productos naturales de origen vegetal sobre los insectos. Este termi- 
no define a la propiedad de inhibir la alimentacion pero no matar al insecto directamente, y por 
eso tambien seloshan llamado repdentesgustatorios (van Beekycol. 1986). Variosproductosderi- 
vadosde aceites esenciales (cariofileno, oxido de cariofileno, alcanfor) han sido efectivos para es¬ 
te fin, yen algunoscasoscon muyalta especificidad, pues han podido actuar sobre numerosases- 
pecies predadorasde cultivos, sin atacar insectos utiles para la polinizacion. 

Otratecnica muyutil paradetectar principiosactivosaleloquimicosyque permitirian de- 
sarrollar nuevos herbicidas, esel analisisdel poder inhibitorio de la germinacion de semillaso de 
crecimiento de raices. Sesabeque losvaporesde variosterpenospresentesen I as esenci as natura¬ 
les, como el geraniol, mentol, cinamatos, benzoatosya-terpineol tienen estosefectosinhibitorios 
(Lydon y col., 1989). Deben usarse los vapores y no la immersion en las esencias para que tenga 
efecto esta actividad. 

No debe olvidarse la actividad antimicrobiana yantifungica que poseen muchasesencias, 
lo que puede ser de gran utilidad para algunastecnicas agricolas. 

Cuando se citan las posibilidades de las esencias en el manejo agricola de los cultivos de¬ 
be tenerse en cuenta que estas pueden actuar no solamente sobre las relaciones planta - insecto, 
y sobre las planta - planta, sino tambien sobre los insectos mismos. 

Una gran variedad de esencias naturales son usadascomo repelentesde insectos, tanto en 
productos de uso hogareno como industrials y agronomicos. La esencia mas comun para esta fi- 
nalidad esladecitronela, pero tambien son repelentesde mosquitos y moscas caseras las esencias 
deeucalipto, albahaca y lemongrass. Otras esencias naturales con reconocida actividad repelente 
sobre ciertos insectos y plagas agricolas son: Nepda cataria, Rosa spp. Santalum spp., Pelargonium 
spp, Annona spp., Cupresus, Cymbopogon, Foeniculum vulgare, M agnolia sp„ Eucalyptus citriodora y E. 
camatduiensis, etc. (Gulati y col., 1982; Kelm ycol. 1997, Chantraine y col., 1998) o contra laslar- 
vasde mosquitos: Tagetesminuta (Arnason ycol., 1989; Miyakado ycol., 1997). Algunosde loscom- 
puestosactivosen estas esencias son el citronelal, trans-anetol, eugenol, metil chavicol, limoneno, 
trans nerolidol ycitral. Una aplicacion interesante es la propuesta por Gupta (1987) quien acon- 
sejo utilizar algunas esencias naturales como repelentes de abejas, a la hora de aplicar insectici- 
dasen cultivosextensivos, para evitar que sean atacadas. Para esta finalidad serian activasesencias 
conteniendo linalol, p-cimeno yeugenol como principalescomponentes. 

Otra posibilidad esusar las esencias (o plantas aromaticas) como repelentesde insectos o 
inhibidoresdel crecimiento de plagas en granosensilados: esencia de clavo, el terpeno limoneno 
(componente principal de muchas de las esencias del genero Citrus), el linalol yespeciesdel ge- 
nero M inthostachys sp. (Arnason ycol., 1989). Otras plantas, como la albahaca ( Ocimum basilicum ), 
tienen compuestosque modifican lasfasesde la metamorfosisde los insectos inhibiendo su esta- 
do de madurez. 

Es comun en muchas regiones del orbe la costumbre de cultivar plantas aromaticas entre 
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otroscultivostradicionales, con el fin de protegerlosde malezasyotrosdepredadoreso de atra- 
er insectosbeneficospara el cultivo principal. Tal esel caso de plantar tomate con ajo o perejil; o 
el girasol yel maiz con pepino, o consociar cultivosde salvia ymejorana para lograr un mejor ren- 
dimiento. Tambien se ha observado que lasesenciasde salvia y Artemisia son toxicas para algunas 
malezasgramineas (Avena yBromus por ejemplo; Muller, 1970). El uso de aromaticas de la fami- 
lia de lasUmbeliferasse ha planteado como un medio util para atraer insectos beneficiosos. Aun- 
que no seconozcan con certeza cualesson los mecanismosde defensa que seven involucradosen 
estaspracticascultu rales, laevidenciadesu efectividad esta demostrada por la permanenciadedi- 
cha costumbre. Todasestasexperienciasson fundamentalessi se pretende manejar un cultivo or- 
ganico. Algunasejemploscitadosen la bibliografia de estasteenicasson: 

• Contra hormigas: menta spearmint, Tanacetum, poleo. 

• Afidos: ajo, otros Allium, coriandro, an is, albahaca. 

• Pulgas: lavanda, mentas, lemongrass. 

• Moscas: Ruda, citronela, menta. 

• Piojos: menta spearmint, albahaca, ruda. 

• Polilla del repollo: mentas, hisopo, romero, eneldo. 

• Coleopteros en cultivosde maiz ( Tribolium, Rhizopertha y Sitophilus): esenciasde Tanace 
turn, comino, ajenjo, ytomillo. 

• Cucarachas voladoras: mentas, ajenjo. 

• Cucarachascomunes: eucalipto, laurel. 

• Nematodes: Tagetes, Salvia, Calendula, Asparagus. 

Otras aromaticas, como el coriandro, comino, hinojo, salvia, etc., aparentemente atrae- 
rian a varios insectos beneficos pero no a afidos. En algunoscasos lo que se usa es un preparado 
elaborado con extractosde plantas aromaticas, como el ajo o la pimienta, para eliminar plagas. 
En otros casos, lo que se usa es una mezcla de esenciascon insecticidastradicionales, para atraer 
al insecto donde esta el insecticida, yasi eliminarlo rapidamente. Con esta tecnica se ha usado el 
laurel, coriandro ytomillo para atraer a varios coleopteros de cultivosde maiz y eliminarlos mas 
facilmente (Brud ycol., 1980). Mookherjeeycol. (1993) han realizado un trabajo de revision muy 
interesante sobre loscomponentes presentesen las esencias naturales que atraen a insectos. 

Se ha observado que existen algunossinergismosentre las esencias, esdecir que el efecto 
de vari as esencias mezcladases superior al logrado con cada una de el I as por separado. Por ejem¬ 
plo lasesenciasde albahaca yeucalipto matan el 100% de las larvasde mosquitos a una dosisdos 
a seisveces inferior que los aceites esenciales citadosen forma individual (Brud ycol., 1980). 

Por ultimo algunas aromaticas podrian mejorar o por lo menosmodificar lacalidad de los 
cultivosde algunas hortalizasygranos, o lascondicionesdel terreno, como por ejemplo la alcara- 
vea, que se preconiza para alivianar sueloscompactos, el eneldo que mejora el crecimiento de los 
repot los; el albahaca, el romero y la menta que mejoran el crecimiento del tomate; o el perejil 
que repele insectos daninos de cultivos de rosa. 

Estosson algunosejemploso algunoscaminosque habra que andar para detectar nuevas 
formas de consumo de plantas aromaticas y aceites esenciales. La industria de los plaguicidas ha 
desplegado desde hace unos40 anosun sinnumero de potentesformulaciones, que si bien die- 
ron resultadosespectaculares para el desarrollo agricola, tambien esverdad que sembraron innu- 
merables problemasy a veces hasta catastrofesecologicas. La industria de los agroquimicosespe- 
ra mucho masde esa fuente casi inagotable que esla naturaleza. Y las plantas aromaticas, con sus 
terpenos y sus polifenoles, son una de las alternatives mas promisorias. 
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Disolventes derivados de aceites esenciales 

La urgente necesidad de proteger el ambiente esta obligando a toda la industria a buscar 
nuevas alternatives de procesos y productos, que sean mas adecuados para la conservacion de la 
naturaleza. U na de las exigencias que mas se esta difundiendo en el mundo es la sustitucion de 
muchosde los disolventes trad icionales, como loscloradoso algunosderivadosdel petroleo como 
el benceno, por otrosbiodegradablesysin riesgospara la salud de los seres vivos. Las alternatives 
queseanalicen deberian tambien no atacar a lacapadeozono, como ocurrecon lossolventesdo¬ 
rados. Yen esteaspecto haydoso tresesenciasque juegan un papel preponderante ycada vezcon 
masaceptadon por parte del mercado: lasesenciasde trementina yeucalipto, yel limoneno. 

La esencia de trementina, obtenida por distintos metodosa partir de la resina de los Pinus 
spp. es, ademasde un disolvente industrial per se, una materia prima ampliamente utilizada para 
la semisintesis de otros disolventes, como el llamado pine oil o aceite de pino (que no tiene 
relacion alguna con el aceite esencial natural de pino, masque la similitud del nombre), el dipen- 
teno, el terpinoleno, el a y p-pineno, etc. 

El limoneno, esel principal componente de lasesenciascitricas, ysu fuente de obtencion 
es la esencia de naranja (contiene hasta un 93% de d-limoneno), por ser la esencia que se pro¬ 
duce en mayoresvolumenesen el mundo. Los principalesproductoresdeesteterpeno son Brasil 
yEstadosUnidosde N. 

En losultimosanosAustraliadesarrol 16 variosestudiospara analizar la posibilidad deagre- 
gar las esencias de eucaliptos ricas en eucaliptol, a esta lista de disolventes biodegradables. Esta 
aplicacion ya se hace efectiva en algunas actividades industriales, como en el procesamiento del 
aluminio o en la fabricacion de circuitoselectronicos, (Soh yStachowiak, 2002). 

Lasventajasque poseen estosproductossobre losdisolventestradicionalesson varias, pero 
la fundamental essu biodegradabi I idad. Debe tenerse en cuenta queen forma natural se ha cal- 
culado que los bosquestropicalesysubtropicales (con una superficie estimada en 78,4 millones 
de km 2 ), emiten unos6 g/ m 2 / ano de terpenos, esdecir unas480 x 10 6 tn/ ano! (Scott Gallaher 
(1993), yesta nubeterpenica sedescompone rapidamente por procesos biologicos normales. Pero 
tambien son mucho menos peligrosos para lo seres vivos por poseer una DL 50 mucho menor, no 
atacan la capa de ozono, poseen una muy baja presion de vapor (se logra una muy baja perdida 
por evaporacion, y un mucho menor riesgo de intoxicacion por inhalacion), tienen efecto anti- 
estatico (muy util en la industria electronica) y poseen (fundamentalmente el limoneno, el 
eucaliptol yelp/neo/7) un notableefecto germicida, porloqueson cada vezmasutilizadosen pro- 
ductosde higieneylimpieza hogarenae institucional (Gustafson (1998). Entresusposiblesincon- 
venientes, secitan una muy baja solubilidad en aguao solventes polares, yuna mayor variacion en 
suspurezaso composicionesquimicas, ademasde poseer por el momento un costo superior al de 
algunosdisolventesderivadosdel petroleo. En un estudio de mercado de losllamadosdisolventes 
verdes, se ha estimado que la demanda por estos productos ira incrementandose a traves de los 
anos. Se espera que en el 2005 el 20% del mercado de disolventes este dominado por los deriva¬ 
dos naturales(otro disolvente altamente competitivo en este mercado esel derivado del aceite de 
soja), generando un mercado de aproximadamente unos800 millones de US$ (Anonimo, 2001). 
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Transformacion qufmica 
de monoterpenos mediante 
tamices moleculares 


Introduction 

Los monoterpenos, como se ha descrito en capitulos anteriores, ocupan un lugar impor- 
tante como constituyentesde losaceitesesenciales. Son biologicamente derivadosde dosunida- 
des de isopreno (C 5 ) yestan distribuidos en unagran variedad de sistemas vivos; plantas, algas, 
animales marinos, insectos, microorganismos, etc., teniendo funciones especificas en el indivi- 
duo productor. En la obtencion de aceitesesencialesse aprovecha la volatilidad de estos produc- 
tos, pues al ser arrastrables por vapor de agua pueden obtenerse relativamente libres de otros 
compuestosliposolubles. La composicion terpenica de un aceite esencial esgeneralmente com- 
pleja, aunque existen esenciasconteniendo uno o pocoscomponentes mayoritarios, facilmente 
purificablescon relativa alta pureza. Se pueden mencionar, por ejemplo, a-pineno en la tremen- 
tina y eucaliptol (1,8-cineol) en el aceite del eucalipto. Para esoscasosse puede obtener un de- 
terminado compuesto de una fuente renovable y barata y, por lo tanto, disponible en cantidades 
industrials 

Recordemos que las esencias se usan en su gran mayoria por su olor y/ o su sabor. Y los 
componentes responsables de estas propiedades organolepticas no siempre son los que estan pre- 
sentesen gran proporcion. En laTabla lsedetallan cualesson los principales componentes del 
aceite esencial de limon que le otorgan sus particularidades olfativas. Tambien se describen los 
contenidos promedio en esencias de limon. Se observa como compuestospresentesen menosde 
0,2% en esta esencia son fundamentalesparadefinir su buen olor, siendo limoneno como el com- 
ponente principal (masde90%). Porotro lado, un componente mayoritario facilmente purifica- 
ble, aunque no tenga un alto valor por si mismo, puede ser importante como materia prima pa¬ 
ra convertirse en otro compuesto de un alto valor agregado. 


Compuesto 

% en la esencia 

Significancia relativa en el olor de la esencia 

geranial 

2,00 

164,0 

neral 

1,30 

88,2 

linalol 

0,18 

48,1 

nonanal 

0,12 

10,7 

citronelal 

0,13 

9,4 

octanal 

0,10 

9,4 

Acetato de nerilo 

0,52 

7,3 


Tabla 1: Principales componentes de la esencia de limon en funcion de su calidad olfativa. 
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Lo que realmente importa es identificar cual o cuales de los constituyentes presentes son 
los responsables de la calidad organoleptica de una esencia. Si los constituyentes valiosos son los 
principales, bastara aislarlos por los procesos industriales clasicos, para lograr un producto con- 
centrado o enriquecido en sus propiedades olfativas o saborizantes. Pero si los constituyentes va¬ 
liosos son losqueseencuentran en mmimascantidades, componentes minoritarios, su aislamien- 
to se hace poco rentable. <;Para que sirve entoncestoda esa informacion minuciosa de detectar tra- 
zas de constituyentes? M uy dificilmente la industria podria aislar alguno de estos productos, pre¬ 
sentes muchasvecesen menosde partes por millon, con una rentabilidad aceptable. iPorqueen- 
toncesla industria se interesa yempecina en seguir buscando estastrazas? Aqui vemos la primera 
necesidad de la industria de sabores y fragancias de desarrollar la quimica fina. Una quimica 
orientada a sintetizar sustancias muy bien definidas, normalmente estereoquimica e isomerica- 
mente puras, yque puedan obtenersede materias primasycon mecanismosde sintesis tales que 
resulten competitivos a nivel del mercado internacional. 


Los Aceites Esenciales en Quimica Fina 

Todo ese arsenal de compuestos naturales tambien representa una fuente de inspiracion 
para el quimico organico. El reconocimiento de una estructura quimica como generadora de una 
propiedad organoleptica, eslaguiaparaqueotrasestructurassimilaressean explotadas, buscadas 
o modificadas para lograr un mismo efecto, o tener una ventaja comparativa. Si el producto natu¬ 
ral olfativamente valioso esta en muy pequenascantidadesen la esencia, la identificacion desu es¬ 
tructura permitiriaal quimico de sintesis producirlo por otrasvias. Un ejemplo historico en la per- 
fumeria ha sido el aislamiento a partir del absolute de jazmin del jasmonato de metilo. Como es- 
te compuesto esta en infimascantidadesen la naturaleza, se ha desarrollado la sintesis de un de- 
rivado: el dihidrojasmonato, con un olor semejante (se inicio su comercializacion con el nombre 
de H edione®, patentado por la empresa Firmenich) para disponer de cantidades apropiadas pa¬ 
ra la industria de fragancias. Si bien el producto sintetico era inicialmente una mezcla de dos iso- 
meros, en la actualidad se pueden conseguir ambos isomeros separados. El descubrimiento del 
jasmonato en la naturaleza fue un adelanto importante desde el punto de vista academico. Pero 
la disponibilidad del derivado sintetico obtenido por imitacion del natural, resulto en una de las 
massignificativas revolucionesen el mundo de la perfumeria, con su consiguiente y espectacular 
exito comercial. 

Se puede asi disponer de productos sinteticos identicos a los naturales, y productos sinte- 
ticosreemplazantesde otrossimilaresencontradosen la naturaleza. Con estoselementos, se pue¬ 
den crear nuevasesencias, losllamadosace'tesesenda/ess/ntet/cos, que pueden ser identicos a los na¬ 
turales, o artificiales, como un aceite artificial de manzana. La expresion aceite esencial identico 
al natural, identifica a un aceite esencial sintetico, que se llama asi por los componentes deorigen 
sintetico que lo conforman, pero por las propiedades fisicoquimicasy organolepticas es practica- 
mente indiferenciable con el similar natural, para un lego, y a veces hasta para un experto analis- 
ta. Esto ultimo esun logro de la quimica fina yde la ultra minuciosa investigacion de los compues¬ 
tos aromaticos naturales. Entre las ramasclasicasde la quimica fina, siemprese hacitado el caso 
de las industriasconsumidorasde aceites esenciales. La via catalitica como solucion para la sinte¬ 
sis de compuestos a partir de productos aislados de esencias, es uno de los recursos mas emplea- 
dosen la literatura existente. 


La via catalitica 

La transformacion quimica de monoterpenosyotrosterpenos, ha sido objeto de gran in- 
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teres mediante diversos mediosy metodos, debido a la susceptibilidad del rearreglo deestoscom- 
puestos y, por otro lado, con miras a la conversion de un terpeno en otro de mayor valor agrega- 
do. Usualmente, las reacciones quimicas se llevan a cabo en solucion homogenea (fase liquida). 
Ahora, desde el punto de vista industrial, las reacciones quimicas con catalizadores solidos (fase 
heterogenea) han despertado gran interespor variasventajasqueofrecen (Holderich ycol. 1988, 
Perot y Guisnet 1990): 

1. - poca o nula corrosion para el sistema de reaccion, 

2. - son menos problematicas desde el punto de vista de la eliminacion de los subproduc- 
tosformadosyde la contaminacion ambiental, 

3. - facil separacion del producto de reaccion, 

4. - adecuadas para el proceso continuo, 

5. - selectivas para la obtencion de un determinado producto con poca o nula formacion 
de co-productos, entre otras. 

Las reacciones organicas con catalizadores solidos pueden llevarse a cabo sosteniendo el 
reactivo o el sustrato en un soporte inorganico u organico. Como materialesde soporte organico 
se han utilizado polisacaridos(almidon, celulosa, acetato decelulosa, dextrano=Sephadex®), pro- 
teinas, poliamidas tales como Nylon® (polihexametilen diamina-adipato) y Perlon® (policapro- 
lactama), otrospolimerossinteticos(copolimerosde po I i esti ren o-d i vi n i I ben cen o yotros), etc. Los 
soportes inorganicos mas conocidos son alumina, carbon activado, tierrasde infusorios (celita), 
silicato de magnesio (Florisil®), silicagel, silicagel modificada (con una cadena carbonada de C 8 
yC 18 ), entre otros(Mckillop yYoung, 1979). 

La transformacion quimica de terpenos con catalizadores solidos, en forma similar a las 
reacciones en una solucion acidulada, ocurre generalmente en sitios activos del solido median¬ 
te lacatalisisacida (Banthorpey Whittaker, 1966). Por ejemplo, la isomerizacion de a-pineno so- 
bre alumina procede por catal isis acida y por dos vfas paralelas, una orientada para monoterpe¬ 
nos bi-ytriciclicos: canfeno, [3-pineno, tricicleno, bornileno yotra para monociclicos: dipente- 
no, terpinolenos, a-terpineno, y-terpineno, p-cimeno, p-menteno. La fuerza de acidez de la 
alumina es un factor importante en cuanto a la proporcion de bi- ytriciclicos vs monociclicos 
quese puedan formar, favoreciendo la produccion de monociclicosa mayor acidez (Stanislausy 
Yeddanapall, 1972). 


Los tamices moleculares 

En las ultimas decadas ha llamado la atencion el uso de tamices moleculares como catali¬ 
zadores solidos para las reacciones organicas. El termino "tamices moleculares" fue introducido 
por McBain en 1932, para definir solidos microporososque exhibian la propiedad de separar sus- 
tancias quimicas de acuerdo a su forma ytamano. Los tamices moleculares poseen unaestructu- 
ra cristalina ordenada, que les confiere uniformidad a las dimensiones de sus poros. Por esta ra- 
zon, son capacesde seleccionar (tamizar) las moleculasque, por su forma ytamano, pueden te- 
ner acceso al interior de su sistema poroso. La composicion quimica de los tamices moleculares 
permite definir, al menos, cuatro familias, a saber: zeolitas (silicoaluminatos cristalinos), arcillas 
con pilares intercalados (PILC), aluminofosfatos cristalinos (AIP0 4 y derivados) y carbones. 

En la Tabla 2 se presentan algunos ejemplos de las familias principals de tamices mole¬ 
culares. En esta tabla se incluyen el diametro de poro, el numero de atomos metalicos que con- 
forman el anillo que define la entrada del poro yel ano aproximado del reporte de la estructura 
en la literatura. Notese que, en general, la evolucion en la sintesisse ha movido desde estructuras 
de poros pequenos a aquellas de poros grandes y supergrandes, explorando nuevas estructuras. 
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Observese el esfuerzo investigativo para sintetizar estructuras de poros uniformes hechos a la 
medida de cada necesidad. 


Estructura 

Diametro de Poro (A) 

Atomos en el Anillo 

Ano de Reporte 

Zeolita K-A 

3.0 

8 

1948 

Zeolita Na-A 

3.5 

8 

1948 

Zeolita Ca-A 

4.2 

8 

1948 

Mordenita 
(Poro Pequeno) 

3.5 

12 

1960 

Mordenita 
(Poro Grande) 

7 

12 

1966 

ZSM-5 

5.5 

10 

1972 

Faujasita (X e Y) 

2.7 y 8 

12 

1959-60 

PILC 

slO (micro + meso) 

capas paralelas 

1979 

AIP04-8 H 

8 

14 

T330 

VFF5 

12 

18 

T988 

GLUVLHI1 A 

13 

20 


Fulereno y derivados 


poliatomos de 
carbon y nanotubos 

1990-1992 

MCM-41 

16-100 

canales tubulares 

1992 


Tabla 2: Ejemplo de algunas familias de tamices moleculares. 

Las zeolitas (Machado y Lopez, 1993; Giannetto, 1993), lafamilia masantigua yconocida 
de tamices moleculares, son derivadasde dos palabrasgriegas, zeo : que ebulle, y lithos: piedra. Las 
zeolitas son aluminosilicatos cristalinos constituidos por una red tridimensional detetraedrosde 
SiO 4 yAI0 4 , donde los atomos Si yAl se unen entre si a travesde atomos de oxigeno. La compo¬ 
sicion quimica de las zeolitas se puede representar de acuerdo a la siguiente formula general: 

M x/n [(AIO 2 ) x (SiO 2 ) y ]■ wH 2 0 

La expresion entre corchetes representa la composicion estructural (composicion de la 
red cristalina), M representaun cation devalencian, lasuma (xny) esel numero total desitioste- 
traedricos metalicos (sitiosT). La relacion y/x (relacion Si/AI) ejerce una gran influencia sobre 
las propied ad esfisicoqui micas, particularmente sobre las propiedadescataliticasde estos materia- 
les. Por otro lado, se han preparado derivadosque contienen otros metalestales como B, Fe, Ga, 
Ge, Ti, etc. ytienen una estructura tetrahedrica (en termino general TO 4 ), similar a la de las zeo¬ 
litas. El ordenamiento espacial tridimensional de los atomos genera espacios vacios, esdecir un 
volumen microporoso intracristalino constituido por canales y cavidades, a loscualeslas molecu- 
las penetran a travesde aberturaso poros que varian de una zeolita a otra. Este espacio puede lle- 
gar a constituir, como en el caso de las zeolitas tipo faujasita, hasta un 50% del volumen total del 
cristal. En esoscasoscoexisten, en una misma estructura, cavidades de diferente forma ydiame- 
tro. Para las zeolitas tipo faujasita (X e Y), un sistema esta constituido por cajas pequenasde 160 
A 3 (lA=10 8 cm) de volumen, denominadas cajas p 0 sodaliticas, a las que se tiene acceso a traves 
de ventanasde 2,7 A y un segundo sistema, conformado por cajas de 850 A 3 de volumen, denomi¬ 
nadas cajas a 0 supercajas, a las que se entra a travesde aberturasde 8 A (Tabla 2). 
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Una consecuencia interesante derivada de la composicion quimica de laszeolitas, se rela- 
ciona con el campo electrostatico creado en el interior de su sistema poroso, dependiendo de la 
relacion Si/ Al. Este campo electrico genera un efecto polarizante que permite la adsorcion selec- 
tiva de substancias po I ares, tales co mo el agua. Este efecto esmaspronunciado en estructurascon 
mayorescontenidosde Al. Esta propiedad sirvio de base para la primera aplicacion comercial de 
laszeolitas, en la primera parte de la decada de losanoscincuenta, cuando la Union Carbide lan- 
zo al mercado la zeolita Linde A para procesosde deshidratacion ysecado. Por el contrario, un 
incremento en la relacion Si/ Al reduce la capacidad polarizante de las estructuras ricas en Al. Es 
decir, se incrementa la hidrofobicidad y la superficie cambia su selectividad adsortiva hacia sus- 
tanciasmenospolares. Esta propiedad puedeejercer una influencia marcada en la selectividad de 
ciertas reaccionesque involucran reactanteso productosde polaridad diferente. Unade las debi¬ 
lid ad es d e I as estructuras ricas en aluminio essu poca resistencia al ataque acido ya lostratamien- 
tostermicose hidrotermicos. Esta particularidad limito el uso de lasprimeraszeolitassintetizadas 
(particularmente la zeolita A) a las aplicacionesya citadasde adsorcion e intercambio ionico. 

A principiosde la decada de losanossesenta, los investigadoresde la empresa Mobil, de 
manera accidental, pusieron en contacto una solucion de tierras rarascon la zeolita X, ya sinte- 
tizada por los investigadoresde Union Carbide en losprimerosanosde la decada de loscincuen- 
ta. La zeolita X intercambio parcialmente los iones sodio originales por iones trivalentes de tie¬ 
rras raras. El resultado fue un solido con una mayor estabiIidad termica y una mayor acidez su¬ 
perficial que la zeolita original. En efecto, los iones trivalentes de tierras raras (RE) se hidroli- 
zan dentro de la estructura zeolitica para producir protones (sitios acidos) de acuerdo al esque- 
ma siguiente: 


[RE] 4 " 3 +H 2 0 


RE(OH)+ 2 

+ 

H + 

[RE(OH)]+ 2 +H 2 0 

-)►- 

[RE(OH ) 2 ] 4 

+ 

H + 

[RE(OH) 2 ]+ +h 2 o 


RE(OH) 3 

+ 

H + 


El limite superior de tamano de poro de laszeolitas(aluminosilicatos) hasta ahora cono- 
cidasesde 8 A aproximadamente (Zeolita Y), lo cual no pudo satisfacer lasnecesidadesindustria¬ 
ls de diferentes indoles, como por ejemplo, la necesidad de procesar cargas mas pesadas, cons- 
tituidaspor moleculasde mayor tamano que aquellasencontradasen gasoleosconvencionales. Es¬ 
ta realidad llevo a descubrir diferentes tiposde tamices moleculares a saber: 

PILC (Pillared Interlayered Clays: Arcillas con Pilares Intercalados): Se trata de aprove- 
char la capacidad de intercambio cationico de ciertas arcillas expandibles, intercalar entre lasca- 
pas estructurales de las mismas, polimerosinorganicoscationicosdegran volumen. Es decir, los 
cationesalcalinosyalcalino-terreosoriginalmente presentesen la arcillas (Na+yCa++) son inter- 
cambiados por complejos polioxicationico (p.ej. polioxialuminio) de mayor tamano, loscuales in- 
crementan el espaciamiento basal de la arcilla hasta 18 A. Debido a la poca estabilidad termica e 
hidrotermica, el uso de PILC para el craqueo de cargas pesadas no fue del todo exitoso. Sin em¬ 
bargo, los PILC han sido usadospara lasreaccionescataliticasque no implican condicionesde re- 
accion y regeneracion tan drasticascomo para el proceso de craqueo de gasoleos. Asi, estos ma- 
teriales se han utilizado en el area de quimica fina, como por ejemplo, catalizadores de alquila- 
cion selectiva de tolueno con metanol. 

Aluminofosfatoscristalinosysusderivados: Estos solidos poseen una estructura cristalina 
conformada por tetraedrosde fosforo y aluminio por atomosde oxigeno, distribuidos tridimen- 
sionalmente en el espacio. Esta situacion conduce a estructuras neutras. A pesar de el lo, presen- 
tan buena actividad catalitica y alta selectividad para la obtencion de productos a traves de reac- 
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cionesque requieren de sitios acidos muy debiles (Burgers y van Bekkum, 1993). 

La incorporacion de atomos con Valencia diferente, tales como el Si-* 4 , puedegenerar un 
desbalance de carga que conlleve a una estructura con exceso de carga negativa como en las zeo- 
litas, siempre ycuando el atomo de Si se incorpore en lugar de uno de P. Esdecir, en este caso se 
generarian sectoresde composicion tipo silicoaluminofosfato, que requeririan la presencia de ca- 
tiones compensatorios. De esta manera, se dotaria al solido de capacidad de intercambio cationi- 
co y, consecuentemente, de acidez Bronsted potencial. Los silicoaluminofosfatos, denominados 
SAPO, miembrosderivadosde la familia AIP04, se reportaron por vez primera en 1984 (Horsley 
ycol., 1992). Adicionalmente, es posible incorporar isomorficamente en las posicionesocupadas 
por losatomosde Al en el AIPO original, cationesdivalenteso trivalentes, tales como: Mg+ 2 , Mn+ 2 , 
Fe+ 2 , Fe+ 3 , Co+ 2 yZn+ 2 , para generar nuevossolidos denominados MeAPO (metal aluminofosfato). 
LosMeAPO se reportaron por primera vez en 1985 (Davis ycol., 1988). En los anos posteriores, 
se han preparado estructuras mas complejas, mixtas, tales como losMeAPSO (metal silicoalumi¬ 
nofosfatos). 

Un hecho verdaderamente interesante y revolucionario, fue la sintesis en 1988 de la es¬ 
tructura denominada VPI-5, bautizadadeesta manera por haber sido realizada por investigadores 
del Virginia Polytechnique Institute (Merrouche ycol., 1992). Esta estructura posee porossuper- 
grandes, con aberturasde 12-13 A conformadas por anillosde 18 miembros, desconocidas hasta 
aquel momento. 

Masrecientemente, investigadores europeos reportaron la sintesis de un fosfato cristalino, 
en el que todos los atomos de Al fueron sustituidos por atomos de galio. Este galofosfato, deno- 
minado cloverita, posee aberturas de poro conformadas por anillos de 20 miembros (Kresge y 
col., 1992). 

Tambien recientemente, los investigadores de la empresa Mobil han descrito la sintesis de 
un tamiz molecular denominado MCM41 con poros entre 20 y 500 A de diametro, de morfolo- 
gia ysistema cristalino hexagonal, preparado por la adicion de tensioactivosde longitud de cade- 
na variable yotros ad iti vos organ icosvoluminosos, a gelessilicoaluminatos(Guth y Caul let, 1986). 

A continuacion se presentan, en forma resumida, algunosejemplosde la transformacion 
quimica de monoterpenos por tamices moleculares: 

Ej 1: El a-pineno esuno de los mas comunesydifundidos monoterpenos entre losaceites 
esenciales. Industrialmente puede obtenerse a partir de numerosas esencias, pero la principal 
fuente es la esencia de trementina, que contiene hasta un 60% de a-pineno. Por rearreglo de es¬ 
te producto por mordenitasyfaujasita Y desalunimadas (D-MOR yDY) y aluminosilicato amorfo 
a 13% Al (AS), en fase liquida a 120 Q C durante 1 h se obtuvieron lossiguientesresultados(Lopez 
ycol., 1998): 

Para DY (conversion dea-pineno a 98%) resulto una mezclade monoterpenos mono-ybi- 
ciclicos, en lacual el producto principal fue canfeno (32%). Para D-MOR (97% de conversion): 
canfeno (32%) y limoneno (24%) como principales. Para AS (99% de conversion): canfeno 
(18%) y productos polimerizados (43%) como mayoritarios. 

Ej 2: Rearreglo de a-pineno mediante fosfato de zirconio (ZrP), de estano (SnP) y de ti- 
tanio (TiP) en fasegaseosa a 300 Q C. En terminos generates, el porcentaje de conversion dea-pi- 
neno oscila entre 40-90%, dando dos productos principales: limoneno ya-pironeno a unos 30% 
cada uno. Se considera que el limoneno proviene de la via carbocation, mientrasque el a-pirone- 
no por la reaccion termica (via biradical), aunque la pirolisisde a-pineno se Neva a cabo a alrede- 
dor de 400 Q C sin catalizador (Cruz Costa ycol., 1996). 

Ej 3: Isomerizacion de a-pineno en fase liquida a 150 Q C por zeolitastipo faujasita XeYde- 
saluminadas (HXD y H YD), revisando la proporcion de productos cada 0,33 min, hasta 4,00 min. 
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En el caso representative (HYD) en 4 min., a-pineno (98,7% de conversion) transformo a: can- 
feno (50%), compuestos biciclicos excepto canfeno (10%) y monociclicos (38,7%). Losproduc- 
tos mayoritariosfueron canfeno, tricicleno, bornileno, dipenteno, terpinoleno, p-cimeno, a-yy- 
terpinenos. Losautoresdiscuten tambien el efecto de Al externo formado durante el proceso de 
desaluminacion hidrotermica de las zeolitas mencionadas sobre la isomerizacion de (-pineno 
(Severino y col., 1996). 

Ej 4: Se trata de la conversion de canfeno en tricicleno, que es usado en la industria de 
fragancias, en fase gaseosa por aluminofosfatos (AIP04) y sus derivados por Si, V, Co, Ni yZn 
(SAPO, VAPO, CoAPO, NAPO yZAPO). La maxima conversion seobservo paraSAPO-5: 85% de 
conversion de canfeno, obteniendose tricicleno (48%) y bornileno (22%) a 400 Q C por lh, segui- 
do por ZAPO-5yCoAPO-5. Estosresultadossedeben a la mayor acidezdeesaszeolitas. Losdemas 
catalizadoresdieron bajo rendimiento (Elangovan ycol., 1995). 

Ej 5: Se discute la hidratacion de a-pineno (91% e.e.) para producir a-terpineol (T, 81% 
e.e.) yborneol (B), en funcion deT/B, mediante H-mordenita y H-mordenitas pretratadas con 
salescuaternariasde amonio. Para H-mordenita (durante 36h a 80 Q C con 83% de conversion) se 
obtuvieron 29% de B, 5% de T (T/ B= 0,17) y 29% de mezcla de productos monociclicos. Por 
experimentos con H-mordenitas pretratadas con Et 4 NCI (durante 48h a 80 Q C con 60% de con¬ 
version), se obtuvo la mejor proporcion de T/B=47 (47% de T, 1% de B y 35% de mezcla 
monociclica). Entre losco-solventesorganicosutilizados(tolueno, butanol, n-e iso-propanol), los 
propanoles fueron los mas apropiados. No seobservo la esterificacion con alcoholes(Yu ycol., 
1995). El uso de zeolita H-beta en la hidratacion convirtio a-pineno en a-terpineol (48%) (van 
der Waal ycol., 1996). 

Ej. 6: H idratacion de a-yp-pineno, d-limoneno, canfeno ytricicleno, por diferentestipos 
de zeolitas, solo en presencia de agua a 90-100°C. A continuacion se presentan los mejores resul- 
tadosobtenidos (Nomura ycol., 1992 a): 


Compuesto de partida 

Zeolita (H+) 

Tiempo (horas) 

Conversion (%) 

Productos principales (%) 

a-pineno 

ferrierita 

117 

98 

a-terpineol (69) 

(5-pineno 

mordenita 

69 

94 

frans-verbenol (71) 

d-limoneno 

ferrierita 

76 

45 

d-carvona (76) 

d-limoneno 

zeolita X(Na+) 

81 

64 

d-carvona (53) / 
frans-carveol (21) 

canfeno 

zeolita HS-USY/ZnCI 2 

112 

98 

borneol(54) / 
isoborneol (35) 

canfeno 

mordenita/CuCI 2 

112 

87 

Isoborneol (80) 

tricicleno 

zeolita HS-USY/Cu(OH) 2 

70 

30 

Isoborneol (76) 

tricicleno 

mordenita/Cu(OH) 2 

82 

35 

Isoborneol (75) 


Ej. 7: Hidratacion de dihidromirceno (2,6-dimetil-2,7-octadieno) con : 1; 3,7-dimetil-l- 
octeno 2 y 5,7-dimetil-l,6-octadieno 3 por diferentes zeolitas en presencia de AI(OH ) 3 para 1 y 
acido dicloroacetico para 2 y 3. Los resultados mas relevantes se presentan a continuacion 
(Nomuraycol., 1992 b): 
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Transformation quimica de monoterpenos mediante tamices moleculares, 


Sustrato 

Zeolita (H+) 

T (°C) 

Tiempo (h) 

Conversion (%) 

Productos principales (%) 

1 

Zeolita A (K+) 

80 

168 

51 

2-metil-6-metilen-2-octeno 4 (77) 

1 

mordenita 

80 

120 

46 

Carvomentol (80) 

1 

mordenita 

80 

53 

14 

Dihidromirceno (80) / 4 (20) 

2 

zeolita HS-USY 

60 

89 

100 

Carvomentol (74) / 
tetrahidrolinalol 5 (19) 

2 

ferrierita 

60 

89 

99 

Carvomentol (77) / 5 (17) 

3 

zeolita Y 

20 

163 

61 

2,4-dimetil-7-octen-2-ol (98) 

3 

mordenita 

20 

94 

38 

2-4-dimetil-7-octen-2-ol (98) 


De similar manera, se estudio la hidratacion de a-terpineno, isolimoneno, terpinoleno, 2- 
careno, 3-careno y sabineno. Terpinen4-ol fue obtenido a partir de isolimoneno con 82% de se- 
lectividad por mordenita (Na+). La hidratacion de 3-careno por zeolita 13X (Na+) en presencia de 
AI(OH) 3 yAcOH a pH 4, dio a-terpineol con alta selectividad (75%) (Nomura ycol1992 c). 

Ej. 8: Oxido de a-pineno, por pasar a traves de un reactor de pirolisis rellenado de zeoli¬ 
ta ZSM-5(Na+) intercambiada por Zn+ 2 a 1,4%, a 100°C y8 mm Hg con flujo de 15 ml/ h, secon- 
virtio en aldehido canfolenico (90%) con una buena conversion (90%) (Nomura yFujihara, 1992 
d). Como se indica abajo, el aldehido canfolenico tambien pudo prepararse a partir de nojigiku- 
alcohol, materia primade aroma floral aislado de Chrysanthemum ornatum var. spontaneum ycomer- 
cialmente asequible, por zeolita X y mordenita, con alta selectividad (90%). Losderivadoscanfo- 
lenicos son importantes como esqueletos para la semisintesis de productos muy importantes en 
perfumeria, con olor a sandalo yambar (Nomura y Fujihara, 1987). 



Por otra parte, el oxido de p-pineno se transformo al c/'s-mirtenal (80-84%) con 95% de 
conversion bajo la misma condicion para el oxido de a-pineno, excepto la temperatura de reac- 
cion (180-300°C). Asimismo, sesometieron losoxidosde A 2 -careno (1), A 3 -careno (2) e isolimo¬ 
neno (3) a las reacciones con diferentes tipos de zeolitas (A, Y, ZSM-5 yotras) en presencia de 
acido formico a 20°C, obteniendose 1,2-dihidroperillilalcohol (4), 2-metil-5-isopropi 1-2,5-ciclohe- 
xadien-l-ol (5) y carvenona (6), respectivamente, con alta selectividad (70-100%) (Nomura y 
col., 1993 a). 
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Transformacion quimica de monoterpenos mediante tamices moleculares. 


CHiOH 





Ej. 9: La apertura del enlace eter de 1,8-cineol (eucaliptol) y 1,4-cineol fue estudiada 
por diferentestiposde zeolitasen presencia del acido tricloroacetico o acido formico. Se obtu- 
vo a-terpineol (90-100%) a partir de 1,8-cineol (60% de conversion). Mientrasque, a partir de 
1,4-cineol (50-60% de conversion) p-terpineol (70-100%) esel producto principal con acido tri¬ 
cloroacetico, pero con acido formico el 1-terpineol (80-90%) es predominante (Nomura y Fu- 
jihara, 1986). 

Ej. 10: Karahanaenona (2,2,5-trimetilciclohepto-4-enona, 2), tiene un olor aromatico par¬ 
ticular yes util para la industria defragancias. Estecompuesto se sintetizo a partir del oxido de li- 
nalol (1, R=H) o su acetato (1, R=Ac) mediante zeolitasde tipo A en un reactor de pirolisiscomo 
el caso del Ej. 8 (200 -300°C, 3-5 mm Hg, flujo de 12 ml/ h mezclando 1 con tolueno a 1:1), con 
la selectividad maxima de 56% y 85% de conversion. 

La enona asi obtenida sesometio a la reaccion de Grignard con RMgBr (R=Me, Et, Pr, iso- 
Pr, Bu) y luego, el alcohol correspondiente se acetilo. Por la evaluacion olfativa algunos acetatos 
resultaron ser interesantescomo fraganciasfloralesy herbaceas (Nomura ycol., 1992 e). 



1 :R=H;Ac 



Ej. 11: La eterificacion de a-y p-pinenosyd-limoneno se realizo con alcoholesde C : - C 4 , 
por zeolitas: clinoptilolita, mordenita yferrierita, a 65-115°C durante 26-118 hs. 

Con una buenaconversion (80-100%) seobtuvieron loseterescorrespondientesde a-ter- 
penilo (47-86% de selectividad) como productos mayoritarios. a-terpenil metil eter dio olor a to- 
ronja y a-terpenil propil eter a grama fresca, pudiendo ser materiales utiles para la perfumeria 
(Nomura ycoh, 1994 a). De similar manera, se llevaron a cabo las reaccionesde adicion de C x - 
C 4 alcoholesa sabineno, isolimoneno,y-terpineno, humuleno, p-cariofileno ylongicicleno en pre¬ 
sencia de diferentes zeolitas. 4-metoxi-l-p-menteno, proveniente de sabineno y metanol, tiene 
olorfrutal ypuedeser utilizado como especiefragante (Nomura ycol., 1993 b). 
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Ej. 12: Reaccionesde a-y |3- pineno yd-l-p-menteno con anhidridosacetico o propionico 
en presencia de zeolitas Y y mordenitas. A partir de a-pineno (1) se obtuvieron 3 productos: 4, 5 
y6, con una proporcion aproximadade 3:5:2, sumando estosa 90% de los productos de reaccion, 
con la conversion de 80%. Mientras, p-pineno (2) solo dio los productos de esterificacion (4 y 5) 
y no el producto de acilacion (6). 



La reaccion de d-l-p-menteno 3 dio los productos de acilacion (7) yde esterificacion (8) 
en proporcion aproximada de 7:3. 



El compuesto 6 (R=Me) dio olor a jazmin yel compuesto 7 (R=Me) tieneolor floral (No¬ 
mura ycol1997 a). 

De similar manera, se realizaron las reaccionesde A 2 -careno 9 yA 3 -careno 10 con anhidri¬ 
dosacetico o propionico con zeolitas Y, A, mordenitas yferrieritas, obteniendose los productos 11 
y 12, respectivamente. Las reaccionesocurrieron solo por zeolitas Y (USY), posiblemente debido 
al tamano de poro de esaszeolitas. El rendimiento maximo para 11 fue41% (R=Me, 60% de con¬ 
version) y 60% (R=Et, 87% de conversion). Para 12 el rendimiento fue del 42% (R=Me) y 55% 
(R=Et) con 63% y99% de conversion respectivamente (Nomura y col., 1994 b). 
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Ej. 13: Condensacion aldolicade acetona con variosaldehidosmonoterpenicos: a-citrone- 
lal, c/'s-y trans-citrales, d-perillaldehido, a-canfolenaldehido ycf-mirtenal, en presencia de zeolitas 
Y, mordenitasyZSM-5, obteniendose los productosde condensacion correspondientesen alta se- 
lectividad (73-92%) con 82-98% de conversion. Para esas reaccionesse utilizo piridina o trietila¬ 
mina como base. El producto de condensacion entre trans-citral y acetona, abajo indicado, resul- 
to ser excelente segun evaluacion olfativa, teniendo aroma frutal verde. 



Se obtuvo, como un producto colateral, a-terpinilacetona que esel producto de conden¬ 
sacion en el proceso de isomerizacion de a-pineno por zeolita H-beta en acetona (Nomura ycol., 
1997 b). 



Ej. 14: El linalol se convirtio, por oxidacion con Ti-aluminosilicatos bifuncionales, en hi- 
droxifuranos, que tienen fuerte olor a rosa, e hidroxipiranos. Esa transformacion puede conside¬ 
rate como una reaccion mimica a la enzima epoxidasa. Las reaccionesquimicas usadas para ese 
proceso, H 2 0 2 - H C0 2 H o acido monoperftalico/ CF 3 C0 2 H, son menosamigables (Corma y col., 
1995). 
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Ej. 15: Por la oxidacion alNicade monoterpenos olefinicos(menteno, limoneno, a-yp-pi- 
nenos, terpinoleno y3-careno), seobtuvieron cetonasa,p-insaturadasesperadascon buenaselec- 
tividad (52-77%) ycon 85-96% de conversion. Lasreaccionesse llevaron acaboen clorobenceno 
a 80 Q C por CrAPO-5 en presencia de hidroperoxido de ter-butilo (tBuOOH) (LempersySheldon, 
1996). 


Para final izar, podemos decirque latransformacion quimica de monoterpenos por laszeo- 
litasesuna combi nacion apropiada, puesto que el tamano molecular de monoterpenos y el tama- 
no de porosde algunaszeolitasson del mismo orden. Se puede obtener selectivamente un deter- 
minado producto a partir del monoterpeno, como se mostraron en los ejemplos citados. La iso- 
merizacion del monoterpeno ocurre unimolecularmente sobre el sitio activo de la zeolita. Mien- 
tras, la hidratacion y la condensacion son reacciones bimoleculares, de modo que debe haber cer- 
caniadedosmoleculasen un medio heterogeneo. Por ejemplo, en loscasosde las reacciones con 
agua o alcoholes, deben co-existir en contacto tresfases: catalizador (solido), fase liquida no po¬ 
lar (monoterpeno) yfase liquida polar (agua/ alcohol). En estesentido, las reacciones en fase he- 
terogeneason mascomplejas, pero mas selectivas, que las reacciones en fase homogenea. Porotra 
parte, la tendencia actual esutilizar tamices moleculares de poro grande, particularmente MCM- 
41, para expandir sus aplicaciones en la quimica fina. 
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Parte II 

Ejemplos de especies 
aromaticas promisorias 


La extraordinaria biodiversidad vegetal de la region latinoamericana y la reducida infor- 
macion tecnica existente sobre su caracterizacion taxonomica o composicion quimica, nosexime 
de cualquier intento por pretender publicar un compendio exhaustivo de la flora aromatica de la 
region. 

Mas aun, muchos de los conceptos vertidos en los capitulos anteriores nos demuestran 
que resulta casi imposible predecir si una especie puede ser o no promisoria como planta aroma¬ 
tica, hasta no conocer un poco masen profundidad su calidad, su variabilidad, sus condiciones 
de manejo agricola e industrial, su estabilidad, inocuidad ycaracteristicasorganolepticas, etc. 

La eleccion de las especies citadas no ha sido totalmente arbitraria. Se ha tornado como 
factor discriminatorio el conocimiento popular de la especie como aromatica, o el conocimiento 
especifico ytecnico que se dispone de sus componentes volatiles. Aun asi, se podria editar un li- 
bro de variostomoscon toda la informacion existente, y por esto solamente se incluyen para ca- 
da uno de los paisesque se describen (Venezuela, Uruguay, Chile, Colombia y Argentina) unas 
pocas especies, tomadas como ejemplos de la potencialidad de la region. 
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Especies aromaticas promisorias en Venezuela 

Introduccion 

Venezuela es un pais tropical con diferentes condiciones agroclimaticas y geograficas en 
su territorio de 912.050 km 2 . En las montanas andinas (sudoeste) ubicadasen losEstadosdeTa- 
chira y Merida, en los Llanos (centroccidental), en las Costas caribenas yen laszonasamazonicas 
(nor ysudoeste) compartiendo fronterascon Colombia, Brasil yGuayana, crecen silvestresyabun- 
dantes gran variedad de plantas aromaticas y medicinales que tradicionalmente se utilizan para 
tratar enfermedades, o para uso en ambientadores, como ornamentales, condimentos, saborizan- 
tes, etc. 

En la literatura publicada por botanicos de reconocido prestigio internacional (Pittier, 
1978; Schnee, 1984; Baudi, 1987), sobre las plantas usualesde Venezuela, aparecen resenadas37 
familiascon 112 especies cl asifi cad as como aromaticas, olorosaso fragantes. Segun Vera, (1994) 
en Ven ezu el a crecen si I vestres u n as 18 f am i I i as co n 35 especi es are m ati cas (T ab I a 1). Se d i sti n gu en 
las siguientes familias: Burseraceae, Cactaceae, Capparidaceae, Cucurbitaceae Compositae, Dillenciaceae, 
Poaceae, Guttiferae, Labiatae, Lauraceae, Leguminosae, Loganiaceae, Myrtaceae, Orchidaceae, Rutaceae, So- 
lanaceae, VerbenaceaeyZingiberaceae. 


FAMILIA 

ESPECIES 

Burseraceae 

Bursera simaruba, Protium heptaphyllum. 

Cactaceae 

Hylocereus venezuelensis 

Capparidaceae 

Capparis odoratissima 

Cucurbitaceae 

Cyclanthera pedata, Sicana odorifera 

Compositae 

Pluchea odorata, Tagetes pusilla, Porophyllum porophyllum, Pectis spp. 

Dillenciacae 

Curatella americana 

Gramineae 

Melinis minutiflora 

Guttiferae 

Mammea americana 

Labiatae 

Hyptis suaveolens, Ocimum micranthum, Satureja brownei, Minthostachys mollis 

Lauraceae 

Ocotea barcellensis 

Leguminosae 

Enterolobium cyclocarpum, Parkinsonia aculeata, Dipteryx odorata 

Loganiaceae 

Buddleia americana 

Myrtaceae 

Melaleuca leucadendron 

Orchidaceae 

Cattleya perciveiiana, Odontoglossum spectatissimum 

Rutaceae 

Citrus aurantiifolia 

Solanaceae 

Brunfelsia americana, Cestrum diurnum. 

Verbenaceae 

Lippia micromera, Lippia origanoides, Aloysia triphylla. 

Zingiberaceae 

Costus comosus, Renealmia aromatica 


Tabla 1. Familias y algunas especies de plantas aromaticas abundantes en Venezuela (Vera,1994). 


Muy pocasespeciesautoctonaso foraneasadaptadas han sido investigadas para establecer 
el manejo del cultivo o domesticacion, rendimiento de las plantas y del aceite esencial extraido, 
logro de nuevoshibridosque con poca inversion sean mas productivosygeneren nuevasfragan- 
cias. Estosaspectosconstituyen lineasde investigacion a desarrollar por las Facultadesde Agrono- 
mia y de los Laboratories y Centres de Fitoquimica a los cuales compete no solamente determi- 
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nar la calidad ycomposicion de los aceites esenciales, sino tambien proponer las estructuras de 
los constituyentes novedosos mas abundantes y encuentren, conjuntamente con especialistas de 
otras disciplinas, la aplicacion de los aceites esenciales extraidosycaracterizados, en los campos 
de la farmacologia, cosmetologia, perfumeria, industria de los alimentos y bactericidas, entre 
otros. 

Entre las pocas investigacionesque se han realizado en Venezuela esobligado mencionar 
lostrabajosque se llevan a cabo en la Universidad Nacional Experimental del Tachira (UNET): 
Gonzalez de Colmenaresy col. 1994; Meza y col. 1997; Quintero y col. 1998 y Ramos y Gonzalez 
deColmenares, 1998. En la Universidad de losAndes(ULA) RojasyUsubillaga, 1995 yen la Uni¬ 
versidad del Zulia (Moralesy col., 1996). 

Para Venezuela, paispetrolero, seria ventajoso darle utilidad a grandesextensionesdetie- 
rra desocupada, fomentar con relativa poca inversion, el cultivo de plantas aromaticas yestable- 
cer centros de acopio de los aceites esenciales extraidos artesanalmente por los productores. 

Esimportantedestacar el creciente consumo mundial de aceites esenciales y perfumes, ra- 
zon economica fundamental para hacer del cultivo de las plantas aromaticas, de la produccion e 
investigacion de sus aceites esenciales una industria atractiva y rentable que generaria nuevas 
fuentesde empleo y ahorraria cuantiosamente divisas al pais (Anuario del I nstituto de Comercio 
Exterior, 1997). 

El potencial de plantas aromaticas en Venezuela, ejemplificado por las 18 famil ias y 112 es¬ 
pecies que se describen, senala importantes lineas de investigacion basica-aplicada en botanica, 
agronomia, fitoquimica yquimica analitica entre otros, que propendan al desarrollo y apl icacion 
de las citadas especies y sus derivados. 

Lasespeciesaromaticasestudiadasen el paisen laboratories de investigacion dediferen- 
tes universidadesson: Ocotea barceltensis, M inthostachys mollis, M daleuca leucadendron y Citrus auran- 
tiifolia. Las restantes citadas en el trabajo, constituyen un reto y motivaciones para la indagacion 
en el area. 

Venezuela invierte anualmente cuantiosassumasde divisas en la importacion de esencias, 
extractosysimilares, usadoscomo materiasprimaso agregadosen lasindustriasde alimentos, cos- 
metologia, farmacologia y otras. La demanda cada vez mas acentuada de las plantas aromaticas y 
sus derivados, constituyen una buena justificacion para disenar y desarrollar programas para el 
cultivo y aprovechamiento social e industrial de estas plantas. 
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ALBAHACA DE MONTE 


N ombre cientifico actualizado 

Ocimum micranthum\N\\\d. (Labiatae) 

H abitat 

Ampliamente distribuida en America tropical (Schnee,1973). Esnativa ycomun en tierra templa- 
da. 

Descripcion de la plants 

H ierba arbustiva de 30-60 cm de alto piloso. H ojas aovadas o elipticas, 3-5 cm de largo con apice 
obtuso o agudo, en la base redondeado, hasta agudo con margen dentado. Flores en verticilios 
blancoso purpuras. Caliz de 4-5 mm pentadentado, corolacon lobulosdesiguales. Estambreste- 
traclinamos(Schnee,1973). Miembrosde la Sociedad Naturista del Tachira lasugierecomo plan- 
ta aromatica. 

Usos populares 

En medicina popular (Schnee,1973), para infeccionescatarralesybronquiales, tambien como cal- 
mante estomaquica, diuretica, carminativa. El zumo de las hojasen forma de tapones para dolo- 
resde losoidosysupuracion e inflamacion. El fruto sirve paracurar la nubede losojos. (Garcia, 
1992). Tradicionalmente en el Tachira, Venezuela, se emplea para banos aromaticos. 

Parte usada 

Toda la planta 

Esencia 

Losconstituyentesmasimportantesdel aceite de la especie son el estragol, eugenol, cinamato de 
metilo, timol, alcanfor, geraniol y linalol (Gupta,1996) 

T rabajos sobre domesticacion o cultivo 

Silvestre 

Bibliografia 

• Garcia, B. H. (1992). Flora Medicinal deColombia. Tomo III. Editorial Tercer Mundo. Editores 
Santafede Bogota. Colombia. Paginas 25-26. 

• Gupta, S.C. (1996). Phenological observation on yield characters and chemical composition of 
essential oil in Ocimum species. Indian perfumer. 40 (1): 17-22 

• Schnee, L. (1973). Planta Comunes de Venezuela. Revista de la Facultad de Agronomia. Universi- 
dad Central de Venezuela. Segunda Edicion. Maracay Venezuela. Pagina 468. 
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AN AMU 


N ombre cientifico actualizado 

Porophyllum porophyllum (L) Kuntze (Compositae) (Aristeguieta 1964) 

Sinoninia botanica 

Porophyllum dlipticum Cass 
Porophyllum ruderale Cass 

Otros nombres comunes 

Namu 

H abitat 

Ampliamente distribuida en tierra caliente ytemplada (Schnee, 1973). 

Descripcion de la plants 

H ierba anual erecta, ramificada, ramas redondeadas, estriadas obtusas hasta agudas en el apice, 
usualmente agudas hacia la base, glabras por ambas caras, con pocas glandulas grandes dispues- 
tasa lo largo del margen del limbo. Cabezuelas 2-2,5 cm de largo, solitariasen el extremo de las 
ramas pedunculadas con numerosas flores. I nvolucro uniseriado 2 a 2,5 cm de largo. Receptacu- 
lo ligeramente convexo pequeno ydesnudo. Cabezuelas homogamas, discoideascon todas la flo¬ 
res hermafroditas y fertiles. Aquenios lineales negruzcos angostandose ligeramente en los extre- 
mos. (Aristeguieta, 1964). 

U sos populares 

Medicina popular, contra mordedurasde culebrasyen el Tachira (Venezuela) para aliviar la eri- 
sipela y dolores de hueso (Pittier,1971). 

Parte usada 

Raices. 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Silvestre. 

Bibliografia 

•Aristeguieta, L. (1964). Flora deVenezuda Compositae, Vol.X Parte Segunda. Edicion Especial del 
Institute Botanico M.A.C. Caracas, Venezuela. Pagina 517. 

• Schnee, L. (1973). Plantas comunes deVenezuda. Revista de la Facultad de Agronomia.. Universi- 
dad Central de Venezuela, 2da Edicion. Maracay, Venezuela. Pagina 36 

• Pittier, H. (1971). M anual de Plantas usuales deVenezuda. Editorial Fundacion Eugenio Mendoza. 
Caracas. Venezuela. Pagina 213 
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ANIS CIMARRON 


N ombre cientifico actualizado 

Tagetespusilla H.B.K. (Compositae) (Aristeguieta, 1964). 

0 tros nombres comunes 

An is, Anisillo. 

H abitat 

En zonas altas del sur hasta Bolivia. Cordillera costanera en los Andes, desde 1.500 a 2.000 
m.s.n.m. 

Descripcion de la plants 

Planta anual, ramificada, maso menos postrada, ramasangulosasglabrescentes. Hojasopuestas, 
pinadaso bipinadasglabras. Cabezuelas de 8-10 mm, con numerosasflores amarillas: las del ra¬ 
dio I iguladas y son femeninasy las del disco son hermafroditasytubulosas. Fruto aquenio. Papus 
de 6-8 aristas escamosas (Schnee, 1973; Aristeguieta, 1964). Garcia (1992) informa que esta espe- 
cie contiene aceites esenciales. 

Usos populares 

Tonico diaforetico, emenagogo y antihelmintico (Garcia, 1992). 

Partes usadas 

H ojas yf lores. 

Bibliografia 

• Aristeguieta, L. (1964). Flora deVenezuda.. Volumen X, Parte II. Edicion Especial del Institute de 
Botanica. Caracas, Venezuela, pagina 716. 

• Garcia, B. H . (1992 ).Flora MedicinaldeColombia. Tomo III. Editorial Tercer Mundo. EditoresSan- 
tafe de Bogota, Colombia. Pagina 425. 

• Schnee, L. (1973). Plantas comunes deVenezuda. Revista de la Facultad de Agronomia. Universi- 
dad Central de Venezuela. Segunda Edicion, Maracay, Venezuela. Pagina 40. 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 296 



Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


CAJUBA 


N ombre cientifico actualizado 

Sicania odorifera (Veil) Naud (Cucurbitaceae) (Schnee, 1973). 

Otros nombres comunes 

Cajua. 

H abitat 

Escultivada en zonascalidas. Originaria de Brasil. 

Descripcion de la Plants 

H ierba arbustiva, rastrera o trepadora con tallos anguladosy las zarcillos ramificados. H ojasorbi- 
culares hasta reniformes, 15-35 cm de diametro, fuertemente lobuladoscon la base cordiforme y 
margen angulado o sinuado-dentado. Flores amarillentas, solitarias; las masculinas de unos 2 cm 
de largo, lasfemeninasmaso menosde 5 cm de largo. Anteras libres, pero conniventas. Estigmas 
3, cada uno biovulados. Fruto largo oblongo 20-50 cm de largo casi cilmdrico de color purpura 
hasta anaranjado, a veces con aroma muy fuerte. Semillas unos 13 mm de largo, blancuzcas con 
margen marron. (Schneer, 1993). 

Usos populares 

Escultivada como ornamental ycomo alimento. 

Partes usadas 

Toda la planta para ornamento yel fruto comestible. 

Trabajos de domesticacion o cultivo 

Se cultiva en jardines. 

Bibliografia 

• Schnee, L. (1973) Plantas comunes deVenezueta. Revista de la Facultad de Agronomia de la Uni- 
versidad Central de Venezuela. Segunda Edicion. Maracay, Venezuela. Pagina 131. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


CAPA DE INDIA 


N ombre cientifico actualizado 

M daleuca leucadendron (L.) L. (Myrtaceae). 

Sinonimia botanica 

M daleuca quinquinervia (Cav.) S.T. Blake. 

0 tros nombres comunes 

Arbol del corcho. 

H abitat 

Adaptada a lascondicionesclimatologicasdel suroestede Venezuela, en Rubio, del Estado Tachira. 

Descripcion de la planta 

Son arbolesque alcanzan de 22-30 metros de alto yde 2,8-5,6 m de diametro. El tronco esta cu- 
bierto de una corteza gruesa esponjosa similar al corcho. Crece en suelossalinos. Susflores blan- 
quecinas tienen 5 petalos, con numerosos estambres y el rudimento del fruto situado debajo de 
laflor. Lashojasnacen dosa dos, unafrente a otra ycontiene numerososydiminutosdepositos 
de esencia muy aromatica lo mismo que losfrutos (Schory, 1958). Lasfloresson visitadas por las 
abejas. (Vera yAldana, 1983). 

Puntaje segun protocolo I del Proyecto CYTED 

28. 

Usos populares 

La esencia tiene propiedades antibioticas, astringentes, expectorantes, eupepticas, hemostaticas, 
digestivasy ligeramente sedantes. Aplicada externamente tiene propiedades rubefadentes (Law¬ 
less, 1992). 

Parte usada 

H ojas y la esencia extraida de el I as. 

Esencia 

La extraccion de las hojas se realizo en planta piloto mediante arrastre con vapor. El rendimien- 
to del aceite fue entre 2-3 % en base a material fresco. Por cromatografia de gases espectrome- 
triade masasse identificaron 1,8-cineol (38%), nerolidol (29%), alloaromadendreno (14%) y(- 
terpineol (13%) como constituyentes mas abundantes (Gonzalez de C., 1994). Trabajos previos 
realizadosen Vietnam (Torodova y Ognyanov, 1988; Motl ycol., 1990) reportaron una composi- 
cion similar. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

El Ministerio de Agricultura yCria de Venezuela ha propagado la especie para reforestar ycomo 
barrera de vientos. 

0 bservaciones 

El aceite resulto biologicamente activo contra Staphylococus aereus yBacillus cereus (Gonzalez de C., 
1994). Se logran progresosen la demostracion de su accion fungicida en las micosisde las unas 
(Ramosy Gonzalez de C., 1.998). 

Bibliografia 

• Gonzalez de C., N. OjedadeR.,G. Prieto, A. yCrescente, 0. (1997). AnalesdeSAIPA 15:21-30 

• Lawless, J. (1992). The Encyclopaedia of Essential Oils. Edit Element, Inc. USA. Pagina 65. 

• Motl, 0. Hodacova, J. y Libik, K. (1990). Composition of Vietnamese Cajeput essential oil. Flav. 
Frag. J. 5:3942. 

• Ramos, M. y Gonzalez de C., N. (1998). Propiedad antimicotica del aceite esencial d e Melaleuca 
leucadendron sobre micosishumanas. (En prensa). 

• Schory, E. A. (1958). The Cajeput tree M daleuca leucadendron. Flor. Carib. Forest. 19:50-55. 
•Torodova, M. yOgnyanov, I. (1988). Composition of Vietnamese essential oil from M elaleuca leu¬ 
cadendron L. Perfum & , Flavor. 13:17-18. 

• Vera, A. yAldana, J. (1983). Contribucion al conocimiento dela flora nectarffera-poll nifera del Tachira. 
VII Congreso Venezolano de Botanica. Guanare. Venezuela. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


CANA DE LA INDIA 


N ombre cientifico actualizado 

Costuscomosus Rose. (Zingiberaceae) (Schnee, 1973). 

0 tros nombres comunes 

Cana de guinea. 

H abitat 

Cordillera costera de Venezuela en selvas humedas. 

Descripcion de la plants 

Hierbacon tallosde 1-2 m dealto. Hojasagrupadasen espiral, casi sesilesaovado-oblongas, 20-25 
cm de largo, 7-9 cm de ancho, apice acuminado y ligeramente ondulado yterminado en una vai- 
na amplexicaule y pilosa. Inflorescencia terminal en forma decono. Bracteas rojizas. Petalosama- 
rillos casi tan largos como el labelo, este amarillo, angosto, eliptico, con apice pentadentado. 
(Schnee,1973). 

Usos populares 

Antidiabetica (Garcia, 1992), antisifilitica (Pittier,1971). 

Partes usadas 

Rizoma ytallos. 

Trabajos de domesticacion o cultivo 

Silvestre. 

Bibliografia 

• Garcia, B. H. (1992). Flora medicinal deColombia. Editorial Tercer Mundo Editores Bogota, Co¬ 
lombia. Tomo I. Pagina 211. 

• Pittier, H. (1971). Planta usuales deVenezuda. Editorial Fundacion Eugenio Mendoza. Caracas, 
Venezuela. Pagina 144. 

• Schnee, L. (1973). Ptantas comunes deVenezuda. Revista de la Facultad de Agronomia de la Uni- 
versidad Central de Venezuela. Segunda Edicion. Maracay, Venezuela. Pagina 144. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


CAPIN MELAO 


N ombre cientifico actualizado 

M dinis minutiflora Beauv (Poaceae) (Luces, 1963). 

Otros nombres comunes 

Paja gordura, yaragua, sebo deflandas(Luces, 1963). 

H abitat 

En Venezuela, en sueloscon fuertes pendientes; no tolera acidez, sequia, ni temperate ras extre- 
mas. Altitud 1.200 a 2.000 m.s.n.m. (Crowder, 1960). 

Descripcion de la plants 

Plantade 1 m o masdealtura, viscosa pubescente, culmosdelgados, cilindricos, velludoshacia los 
nudos. Panicula de color purpura, densa con espiguillas numerosas de 2 mm. Es una forrajera 
rustica yde rapido desarrollo, resistente al pisoteo (Luces, 1963). Introducidadesde Brasil. Posee 
aroma que recuerda la miel de abejas (Vera, 1993). 

Usos populares 

Como forrajera para pastoreo ylucha contra la erosion (Crowder, 1960). En medicina popular co- 
mo antidisenterica, diuretica ycontra infecciones intestinales (Vera, 1994). 

Partes usadas 

Toda la planta. 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Escultivada para forraje y se siembra por semilla (Crowder, 1960); ademases una maleza invaso- 
ra despues de la quema. 

Bibliografia 

• Crowder, L. (1960). GramfneasyLeguminosasForrajerasdeColombia. MAC, Colaboracion del Insti¬ 
tute de I nvestigaciones Especiales. Bogota, Colombia. Pagina 41. 

• Luces, Z. (1963). LasGramineasdd Distrito Federal. Editorial Institute de Botanica MAC. Caracas, 
Venezuela. Pagina 89. 

• Vera, A. (1993). Contribucion ai conocimiento deplantas medicinaies dd Estado Tachira. Ponencia pre- 
sentada en el I Festival de Planta Medicinaies. Universidad Nacional Experimental del Tachira. 
San Cristobal, Venezuela. Pag 11. 

•Vera, A. (1994). InventariodelasPtantasM edicinalesdd Tachira. Revista Cientifica. Universidad Na¬ 
cional Experimental del Tachira. Volumen 8. San Cristobal, Venezuela. Pagina 62. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


CARO 


N ombre cientifico 

Enterolobium cyclocarpum (Jacq) Griseb. (Leguminosae). 

0 tros nombres comunes 

Caro-caro, cari-cari, huevo de pescado. 

H abitat 

Distribuido ampliamente en tierra caliente (Schnee 1973). 

Descripcion en plants 

Arbol de 10-30 m de alto, casi glabro ysin espinas. Hojas bipinadas, pinas de 4-9 pares, 4-10 cm 
de largo. Flores sesiles blancaso verdes-amarillentas, agrupadasen pequenascabezuelas. Legum- 
bre corvada formando un circulo helicoidal completo de mas o menos 10 cm de diametro 
(Schnee, 1973). 

Usos populares 

Melifera (Vera yAldana 1983). 

Parte usada 

Frutasyflores. 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Silvestre. 

Bibliografia 

• Schnee, L., (1973). Ptantas Comunes de Venezuela. Revista de la Facultad de Agronomia. Universi- 
dad Central de Venezuela. Segunda Edicion Maracay, Venezuela. Pagina 166. 

• Vera, A. yAldanaJ. (1983) Contribucion al conocimiento dela Flora nectarifera-polinifera del Tachira. 
VII Congreso Venezolano de Botanica. Guanare -Venezuela. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


CASCARILLO 


N ombre cientifico actualizado 

Ocotea barcdlensis M ez ( L auraceae). 

Sinonimia botanica 

Ocotea cymbarum H .B.K. 

Ocotea amara Mart. Buchn. Repert. 

Nectandra cymbarum Nees, Syst. 

Nectandra ba reel ten sis Meissn. DC Prodr. 

Nectandra elaiophora Barb. Rodr. Vellosia 
Licaria cymbarum (H .B.K.) Pittier 

Otros nombres comunes 

Sasafras. 

H abitat 

En Venezuela se encuentra en los Estados Barinas, Merida, Tachira yZulia, asi como tambien ad- 
yacente al Rio Negro al Suroeste del pais. 

Descripcion de la plants 

Esun arbol forestal de 15-30 metros de altura. Las hojastienen peciolos hasta de 2 cm, canicula- 
dos; el apice es de 10-16 cm de largo. I nflorescencia pauciflora, en forma de paniculas estrechas, 
flores blancas hermafroditasde 5-6 mm. Frutosglobososaplastadosde 9 mm con diametro de 11 
mm (Bernardi, 1970). 

Puntajesegun protocolo I del Proyecto CYTED 

30 puntos. 

Usos populares 

Antirreumatico, rubefaciente, insecticida. 

Parte usada 

Aceite esencial de la madera. 

Esencia 

Mezaycol. (1998) extrajeron el aceite esencial por horadacion de arbolesadultosubicadosen el 
piede monte de San Joaquin de Navay, Tachira, con un rendimiento de 250 ml durante un goteo 
de 12 horas. Losvaloresdedensidad (0,8532 g.ml-1) e indicede refraccion (1,4768) indican que 
el aceite esta principalmente constituido por hidrocarburos aromaticos, yes marcadamente dex- 
trogiro (+29,6). Por cromatografia de gases y espectrometria de masasse determino su composi- 
cion: p-cimeno (92,3%), limoneno (4,5%), (-pineno (2,3%), 4-tujanol (0,5%) ytrazasde acetato 
de (-terpinilo. Estos resultados discrepan de losobtenidos por Diaz y col. (1980, en Lawrence, 
1988) quienes reportaron como principal constituyente (-felandreno, acompanado de p-cimeno, 
(-pineno trazasde (-pineno yeugenol. Kiener (1964) mediante analisiscromatografico del acei¬ 
te encontro (-pineno (97%) ydosimpurezasque no identified. Losensayosrealizadoscon el acei¬ 
te sobre termitas demuestran sus propiedades insecticidas sobre termitas de la madera (Meza y 
Gonzalez de C., 1998). 
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Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

En el Estado Tachira, Venezuela existen pequenossembradiosen fincas particulares. 

0 bservaciones 

El aceite podria recomendarse como insecticida protector de maderasyderivados contra la inva¬ 
sion determitas. 

Bibliografia 

• Bernardi, L. (1970). Lauraceas. Edit. Universidad de Los Andes, Merida, Venezuela, Paginas 
110 - 111 . 

• Lawrence, B. (1988). Essential Oils Review 1981-1987. Ed. Allured, Paginas 154-156. 

• Meza, M., Gonzalez de C., N. y Rojas, L. (1998). Estudio del Aceite Esencial de Ocotea barcdlensis. 
Revista Cientifica de la Universidad Nacional Experimental del Tachira, Venezuela. (En prensa). 

• Kiener, P. (1964). La Trementina de Cascarillo. Revista Forestal de Venezuela. Edit. Facultad de 
Ciencias Forestales, Universidad de Los Andes, Merida, Venezuela (10-11): 65-75. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


CEDRO N* 


* ver la misma monografia para Argentina. 

N ombre cientifico actualizado 

Aloysia triphylla (L'Her.) Britton (Verbenaceae) 

Sinonimia botanica 

Verbena triphylla Lam. 

Lippia citriodora (Lam.) H. B.K. 

Lippia triphylla (L'Her.) Kuntze. 

AI oysl a ci tri odora 0 rt. et P a I a u 

Otros nombres comunes 

Lemon verbena, hierba luisa, verbena, luisa, cidron. 

H abitat 

Zona montanosa del Tachira y Merida en Venezuela. 

Descripcion de la planta 

Arbusto o arbolito hasta de 5 m de alto, corteza gris claro, fisurada; ramas y ramitas aspera-pube- 
rulentasyalgo estriadas. H ojasen verticiliosde3-4, patenteso algo erguidasalgo falcadasmuyaro¬ 
maticas. Inflorescencia en pamculas terminalesen las axilas de las hojas, consistentes en espigas 
solitariaso geminadas, con las flores dispuestas en verticilios. Caliz tubuloso, corola infundibuli- 
forme, blanca. Fruto pequeno de 15 mm, rodeado por el caliz, compuesto por 2 mericarpos. Se- 
milias marronessin endospermo (Lopez, 1977). 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto CYTED 

38. 

U sos populares 

Digestiva, carminativa, contra insomnios nerviosos, analgesica, antiespasmodica, suave broncadi- 
latadora (Baudi, 1987), espectoral yestomacal, antirrabica (Garcia, 1992). 

Partes usadas 

Hojas (Baudi, 1987). 

Esencia 

Las partes aereas deorigen argentino contienen 0,2a 1% de aceiteesencial. Carnatycol. (1999) 
encontraron en material comercial deorigen chileno: geranial (23,5%), neral (17,6%), oxicario- 
fileno (6,3%), cineol (isomero 1,8?: 5,7%), citronelol (5,3%). 

Montes(1961) identified como componentesmayoritariosal citral, verbenona(la5%) metil hep- 
tenona, d-citronelol, geraniol, l-limoneno, y cariofileno. 

El principal constituyenteencontrado en el aceiteesencial de las flores, determinado porCG-MS, 
es mircenona (37%) (Zygadlo ycol, 1975). 
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Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Es planta cultivada en muchisimosjardinesycomercialmente se cultiva en el norte de Africa ypai- 
sesdel cono sur de Sudamerica. 

Bibliografia 

• Baudi, 0. (1987). PlantasM edicinalesexistentesen Venezuela yLatinoamfrica. Editorial America. Ca¬ 
racas. Pagina 158 

• Carnat, A. ycol. (1999). The aromatic and polyphenolic composition of lemon verbena tea. Fi- 
toterapia 70(1):4449. 

• Garcia, B. H. (1992 ). Flora M edicinal deColombia. Editorial Tercer M undo. Editores Bogota. Co¬ 
lombia. Tomo 11. Pagina 496. 

• Lopez, P. (1977) Verbenaceae Flora deVenezuela. Editorial Universidad de los Andes. Publicacio- 
nesFacultad de Farmacia. Merida, Verbenaceae. Paginas 182-184. 

• Montes, A. (1961). Analitica de los Productos Aromaticos. Ed. Coleccion Cientifica del INTA. Bue¬ 
nos Aires, Argentina. 

• Zygadlo, J.A.; Lamarque, A.L. yGuzman, C.A. (1995). Composition of the FlowersOilsof Some 
Lippia and Aloysia Species from Argentina. J. Essent. Oil Res. 7:593-595. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


COMINO RUSTICO 

N ombre cientifico actualizado (se denominan asi a varias especies) 

Pectisspp. (Compositae ) (Airsteguieta, 1964) 

Pectis elongata H .B.K. 

Pedis caracasana (Airsteguieta) 

Pedis postrata Cav. 

Otros nombres comunes 

Comino de monte, comino de piedra, comino de sabana, cascarito, cominillo tomillo. 

H abitat 

En sabanasde tierra calienteyen el litoral (Schnee, 1973). 

Descripcion de la plants 

Varias especies, casi todas aromaticas y abundantemente glandulosas. En el genero se presentan 
hojas opuestas, punteado-glandulosas, angostas por lo general enterasycasi siempre acompana- 
dascon pelosmarginales, conspicuosen la base. Cabezuelaspequenaso medianas, solitariaso co- 
rimbosas, heterogamas, radiadaspor lo general de pocasflores; floresdel radio femeninas, unise- 
riadas, las del disco hermafroditas, todasfertiles. Involucro cilindrico, oblongo hasta acampanado 
o turbinado. Receptaculo pequeno desnudo. Corola de las flores femeninas liguladas amarillas 
hasta ligeramente purpuras, enteraso tridentadasen el apice. Corola de las flores hermafroditas 
tubulosas, regulares, amarillas. Anteras enteras y obtusas en la base. Ramasdel estilo de las flores 
hermafroditas hispidas alargadas y sin apendices. Aquenios lineales redondeados o algo angulo- 
sos. Papus variable. (Aristeguieta, 1964). 

Usos populares 

Medicinales, seusan paraenfermedadesdel tubo digestivo yespecialesdelasmujeres(Pittier, 1971). 

Partes usadas 

Toda la planta. 

Trabajos de domesticacion o cultivo 

Essilvestre, pero en algunos hogares rurales las cultivan (Pittier, 1971). 

Bibliografia 

• Aristeguieta, L. (1964). Flora deVenezuela, Compositae, Vol X, Parte Segunda, Edicion especial 
del Institute Botanico. M.A.C. Caracas, Venezuela. Pagina 721. 

• Pittier. H. (1971). Manual de las ptantas usuales de Venezuela. Ed. Fundacion Eugenio Mendoza. 
Caracas, Venezuela. Pagina 131. 

• Schnee, L. (1973). Plantas comunes deVenezuela. Revista de la Facultad de Agronomia de la Uni- 
versidad Central deVenezuela. Segunda Edicion. Maracay, Venezuela. Paginas 217-218. 
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CONOPIO 


N ombre cientifico actualizado 

Reneatmid aromatica (Subl.) Griseb. (Zingiberaceae) (Pittier, 1971). 

Sinominia botanica 

Renealmia occiden tail's (Sw.) Sweet. 

0 tros nombres comunes 

Istu, munce, conocopio, bagala, platanillo, San Jacinto. 

H abitat 

En Venezuela esfrecuente en sitios sombriosde la tierra caliente y de la faja inferior de la tierra 
templada. 

Descripcion de la plants 

Tallosesterilesde 1-2 m de alto. H ojassesileso casi sesiles, lanceoladasu oblongasde 15 a 20 cm 
de largo y 15-12 cm de ancho, glabras de apice acuminado y base aguda. I nflorescencia pamcula- 
da de 15 a 30 cm de largo saliendo de la base de la planta. Bracteas lanceoladas, agudas, glabras, 
generalmente rojas de 5 a 8 cm de largo. Pedicelos hasta de 1 cm de largo. Caliz rojo 5-6 cm de 
largo. Corola amarilla, los lobulosson elipticosycasi tan largoscomo el tubo. Ovario ligeramen- 
te piloso o glabro. Capsula globosa roja, mas o menos 1 cm de diametro (Schneer, 1971). Esta 
planta es aromatica, ysusfrutosdesprenden un olor nausebundo (Pittier, 1971). 

Usos populares 

Medicinal, resolutivo (Baudi, 1987). 

Partes usadas 

Fruto ysemilla. 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Silvestre. 

Bibliografia 

• Baudi, 0. (1987). Plantas medicinates existentes en Venezuela y Latinoam&ica. Edicion America , Ca¬ 
racas, Venezuela. Pagina 120. 

• Pittier, H. (1971). Manual de las Plantas usuales de Venezuela. Ed. Fundacion Eugenio Mendoza. 
Caracas, Venezuela. Pagina 189. 

• Schneer, L. (1971). PIan tas comunes de Venezuela. Revista de la Facultad de Agronomia de la Uni- 
versidad Central de Venezuela. Segunda Edicion. Maracay. Venezuela. Pagina 200. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


CURATA 


N ombre cientifico actualizado 

Curatdla americana L. ( Dillenaceae ). 

Sinonimia botanica 

Curatdla cambaiba Saint H illaire 
Curatdla grisebachiana Eichler in Martius 

Otros nombres comunes 

Parica, chaparro, chaparro de sabana, chaparro sabanero. 

H abitat 

Sabanastropicales. 

Descripcion de la plants 

Arbol pequeno de unos4 m de alto, ramasjovenes pubescentes. H ojas elipticas de 10-15 cm de 
largo, margen denticulado u ondulado, apice retuso. Flores blancasfragantes, en paniculas late¬ 
rals en las partes defoliadasde las ramas. Carpelos 2, con 2 semillascada una (Schnee, 1973; Pit- 
tier, 1971). 

Usos populares 

Hojasytallos para problemasde artritis; ademas disminuye la tension arterial y la diabetes (Gar¬ 
cia, 1992). 

Partes usadas 

Hojasycorteza del tallo (Garcia, 1992). 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Silvestre. 

0 bservaciones 

Seaislaron triterpenos(p-amirina, lupeol yacido betulinico), acido galico yel flavonol glicosido 
avicularina(PREVECAB ,1991). 

Bibliografia 

• Garcia, B.H. (1992). Flora M edidnal de Colombia. Tomo II. Editorial Tercer Mundo. EditoresSan- 
tafe de Bogota, Colombia. Pagina 207. 

• Pittier, H. (1971). Manual dePlantas usuales deVenezuda. Editor Fundacion Eugenio Mendoza. 
Caracas, Venezuela. Pagina 224. 

• PREVECAB. (1991). Especies vegetales promisorias de los paises dd conven/o Andres Bdlo. Tomo VI, 
Ed. SECAB, Bogota, Colombia. Pagina 468. 

• Schnee L. (1973). Plantas comunes deVenezuda. Segunda Edicion. Universidad Central de Vene¬ 
zuela. Facultad de Agronomia, Maracay, Venezuela. Pagina 256 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


DAMA DE NOCHE 


N ombre cientifico actualizado 

Cestrum diurnum L. ( Solan aceae ). 

H abitat 

Cultivada en jardines(Schnee,1973), esoriginaria de las Antillas(Pittier 1971). 

Descripcion de la planta 

Arbusto de 2-3 m de alto. H ojas gruesas oblongas o elipticas de 6-10 cm de largo, obtusas o lige- 
ramente agudas, glabras brillantesen la cara superior, puberulasen los nerviosdel enves. Flores 
blancas, fragantessesiles agrupadasen glomeruloscortossobre pedunculos largosaxilares. Coro- 
la tubuliforme de 1-1,5 cm de largo, los lobulosobtusosy cortos recurvadosen plena antesis (Pit- 
tier, 1947). 

Usos populares 

Ornamental. 

Partes usadas 

Toda la planta. 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

En Venezuela escultivada en Caracas, Ciudad Bolivar yen Guayana. 

Bibliografia 

• Pittier, H. (1947). Catalogo dela Flora Venezolana. Editorial Tercera Conferencia Interamericana 
de Agricultura. Caracas, Venezuela. Pagina 350. 

• Pittier, H. (1971). Manual delas Plantas usuales deVenezuda. Editorial Fundacion Eugenio Men¬ 
doza. Caracas. Venezuela. Pagina 214. 

• Schnee, L. (1973). Plantas comunesdeVensuela. Segunda Edicion. Universidad Central de Vene¬ 
zuela. Facultad de Agronomia. Maracay, Venezuela. Pagina 279. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


ESPINILLO 


N ombre cientifico actualizado 

Parkinsonia acuteata L. (L eguminosae ). 

Otros nombres comunes 

Espinito, cuji extranjero, yabo zuliano, pino pino, retama, mata linda, chiguare. 

H abitat 

En arenales del litoral y zonas semisecas. Probablemente silvestre en toda America (Burkart, 
1952). 

Descripcion de la plants 

Arbol de 5-10 m de alto con ramas delgadas y muchas veces colgantes. H ojas bipinadas, peciolo 
rudimentario, las pinas hacinadas de 20-30 cm de largo con numerosos segmentos pequenos li- 
nealesu oblongos, raquisterminado en una pequena espina corta. Flores amarillasfragantesso- 
bre pedicelos largosdispuestosen racimos axilaresflojos (Schnee, 1973). 

Usos populares 

Cultivado para cercasvivas. Medicinal como febrifugo. Da lena, fibra textil yel liber parafabricar 
papel; melifera (Burkart, 1952) y nectarifera (Vera yAldana, 1983). 

Parte usada 

H ojas y mad era. 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Silvestre. 

Bibliografia 

• Burkart, A. (1952). LasLeguminosas argentinas silvestresy cultivadas. Editorial Acme Agency. Bue¬ 
nos Aires. Pagina 181. 

• Schnee, L. (1973). PtantascomunesdeVenezuda. Revista de la Facultad de Agronomia. Universi- 
dad Central de Venezuela. Segunda Edicion. Maracay, Venezuela. Pagina 296. 

• Vera, A. yAldana, J. (1983). Contribution al conotimiento dela flora nectarifera-poll nifera del Tachira. 
VII Congreso Venezolano de Botanica. Guanare - Venezuela. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


FLOR DE MAYO 


N ombre cientifico actualizado 

Cattle/a labiata Lindl. (Orchidaceae). 

Sinonimia botanica 

Cattdeya mossae Parker 

Cattdeya percivaliana (Rechb. f.) O'Brien 

Cattdeya labiata Lindl. var. percevaliana Rechb.f. 

Cattle/a gaskdliana Rechb.f. ex Williams 

0 tros nombres comunes 

Lirio. 

H abitat 

Epifita, en la cordillera de los Andes sobre los 900 m.s.n.m. 

Descripcion de la planta 

H ierbas epifitas o raras veces litofiticas. Pseudo bulbos erectos hasta ascendentes, rectos mas o 
menos encorvados, agregados clavados, ligeramente, hasta bastante comprimidos, unifoliados, 
unos 10-35 cm de largo y 1,54 cm de ancho, revestidoscon vainasmembranosasfuertemente apli- 
cadas que son de unos 34 cm de largo. H ojas muy coriaceas, erecto patentes, hasta mas o menos 
patentes, subplanas hasta ligeramente concavas. Inflorescencia racimo generalmente 2-5 flores, 
pedunculo erguido, recto o ligeramente flexuoso, terete de unos 8-18 cm de largo. Flores entre 
las mayoresdel genero, fragantes, generalmente rosado purpura, menos ferecuentemente blan- 
cos. Ovario pedicelado robusto patente, terete ligeramente encorvado hasta algo flexuoso de 6-10 
cm de largo (Foldats, 1970; Schnee, 1973). 

Usos populares 

Ornamental. 

Parte usada 

Flor. 

Bibliografia 

• Foldats, E. (1970 ). Flora deVenezuda, Orchidaceae, Vol. XV, Tercera Parte. Edicion Especial del Ins¬ 
titute de Botanica M .A.C. Caracas, Venezuela. Pagina 123. 

• Schnee, L. (1973). Planta Comunes de Venezuda. Edicion Facultad de Agronomia. Universidad 
Central de Venezuela. Segunda Edicion. Maracay. Pagina 308 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


HOJA DE QUESO 


N ombre cientifico actualizado 

Buddlaa americana L. (Loganiaceae) (Schnee, 1973). 

Sinonimia botanica (PREVECAB, 1990) 

Buddlaa, Gomez 

Buddlaa amerlcana var. rothschuhii Loesner 
Buddlaa callicarpoides H .B.K. 

Buddlaa cana Willd. ex Schultes y Schultes 
Buddlaa daitata H.B.K. 

Buddlaa floribunda H.B.K. 

Buddlaa occidai tales L. 

Buddlaa rufescais Willd. 

Buddlaa spicata R. et. P. 

Buddleia verbasifolia H.B.K. 

Otros nombres comunes 

Mata de queso, queso, janko Kolli, Kurawara, orkokiswara, quishuar (Schnee, 1973; PREVE¬ 
CAB, 1990). 

H abitat 

En zonasaltasdesde Mexico hasta Bolivia (PREVECAB,1990). En Venezuela, en la Cordillera Cos- 
tanera de los Andes (Schnee,1973). 

Descripcion de la plants 

Hojas membranaceas, pecioladas, laminaslanceoladas, elipticasu ovadas, tomentoso con peloses- 
trellados. Inflorescencia de 8-22 cm de longitud, flores fragantes, pequenas, de color amarillo, 
agrupadas en cabezuelas formando espigas paniculadas, el fruto es una capsula (Schnee,1973; 
PREVECAB,1990). 

Usos populares 

Medicinal, maderera, cicatrizante de heridas y llagas (corteza) diuretico (hojas), para tratamien- 
to deflujosblancosyenfermedadesvenereas, contra retencion deorina (Prevecab, 1990). 

Partes usadas 

Corteza, hojas yflores. 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Silvestre. 

Bibliografia 

• PREVECAB. (1990). Programa de Recursos Vegetales del Convenio Andres Bello. Especies vegetales 
promisorias de los paisesdel convenio Andres Bello. Tomo III Editorial Secab Bogota Colombia. 
Paginas 45-50. 

• Schnee, L. (1973). Plantas comunes de Venezuela. Segunda Edicion. Universidad Central de Vene¬ 
zuela, Facultad de Agronomia, Maracay, Venezuela. Pagina 384 


pag. 313 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 



Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


INDIO DESNUDO 


N ombre cientifico actualizado 

Bursera simaruba L. Sarg. (Burseraceae). 

Sinonimia botanica 

Pistacia simaruba (L.) 

Bursera tomentosa (Jacq) Tr &.PI. 

Bursera graveolens(H .B.K.) Tr &.PI. 

Bursera gumifera (L.) 

0 tros nombres comunes 

Almacigo, pellejo de indio, carana, mara, marare, cucheme, palo de incienso, caratero, resbala 
mono, lobo I iso. 

H abitat 

Selvas xerofi las al noroeste venezolano yfaja inferior de la tierra templada (Schnee, 1973). 

Descripcion de la plants 

Arbol de 8 a 20 m de alto, con tronco rojizo, cuyas capas externas estan mudandose constante- 
mente. Hojas imparipinadascon 3-13 hojuelas, estasoblongoaovadas, 6-8 cm de largo, acumina- 
das, de base oblicua, de margen entero. Flores pequenas, blancas, poligamas, agrupadasen panf- 
culas. Fruto una drupa ligeramente triangulada de 1-15 cm de largo de epicarpio rojo (Schnee, 
1973). 

Usos populares 

En medicina tiene varias aplicaciones; para ulceras, gangrenas, sudorifero, para adelgazar, como 
antiofidico (PREVECAB, 1990); antiseptico (Baudi, 1987). 

Parte usada 

Corteza, resina, savia, semillas, renuevos (hojas) tallosyflores. Con la planta se hace un macera- 
do aromatico para regular la presion arterial (PREVECAB, 1990). 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Silvestre. 

Bibliografia 

• Baudi, 0. (1987). Plantas medicinates existentes en Venezuela y Latinoamerica. Ed. America. Caracas, 
Venezuela. Pagina 163. 

• PREVECAB, (1990); Especies vegetales promisorias de I os paises del Convenio Andres Bello. Tomo III. 
Ed. SECAB Bogota, Colombia. Paginas67 y71. 

• Schnee, L. (1973). Plantas comunes de Venezuela. Ed. Facultad de Agronomia de la Universidad 
Central de Venezuela, Pagina 394. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


JAZMIN CRESPO 


N ombre cientifico actualizado 

Brunfdsia americana L. (Sotanaceae). 

Otros nombres comunes 

Jazmin de las Anti lias, galan, Brunfelsia de America (Pittier,1997; Baudi,1987). 

H abitat 

Escultivada en jardines. Es nativa de las I ndias 0ccidentales. 

Descripcion de la plants 

Arbusto de 1-3 m de alto. Hojas alternas, brevemente pecioladas, elipticas hasta eliptico-ovales o 
eliptico obovadas de 4-11 cm de longitud. M argen entero con apice agudo, obtuso o emarginado. 
Flores grandesfragantes, amarillento blancas, solitarias, terminaleso axilares, cigomorfascon tu- 
bo corolino pentalobulado. Estambrestetradinamosinsertossobre lacorola. Ovario bilocular con 
numerososovulosen cada celda. Fruto una baya. (Schnee,1973). 

Uso popular 

Antidiarreico (Baudi,1987). 

Parte usada 

Frutos. 

Bibliografia 

• Baudi, 0. (1987). Plantasmedicinalesedstentesen Venezuela yLatinoamerica. Editorial America. Ca¬ 
racas, Venezuela. Pagina 165. 

• Pittier, H. (1947). Catalogo dela Flora Venezolana Editado 3 Q Conferencia Interamericana de Agri- 
cultura. Caracas, Venezuela. Pagina 349. 

• Schnee, L. (1973). Plantas comunes de Venezuela. Editorial Facultad de Agronomia. Universidad 
Central de Venezuela. Segunda Edicion. M aracay, Venezuela. Pagina 400. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


LIMON CRIOLLO 


N ombre cientifico actualizado 

Citrusaurantifolia (Christm.) Swingle (Rutdceae). 

0 tros nombres comunes 

Lima Tahiti, limadulce, frutavedada, frutalimaza. Son cultivares (CV.) diferentesdel limon crio- 
llo (CV. Mexicano). 

H abitat 

Losprincipalesestados venezolanosproductoresde lima tahiti son Carabobo, Zulia, Falcon, Yara- 
cuy, CojedesySucre (Min. Agric., 1992). 

Description de la Plants 

Arbol frutal de hojas simples que presentan glandulas traslucidas, petiolos angostos. Flores blan- 
cashermafroditas. Losfrutosson hesperidiosesfericos, lisoscon apiceslevemente puntiagudosde 
5-6 cm de alto y 4-5 cm de diametro. Epicarpio verde que se transforma en amarillo con la ma- 
durez (Trisonthi, 1992). Lasfloresson visitadas por las abejas (Vera yAldana 1983). 

Puntaje segun protocolo I del Proyecto CYTED 

28 

Usos populares 

Lascortezassecasy molidasse usan para sahumerios, desinfectantesde ambientesy repelentesde 
insectos. Losindigenasde la region Guajira lo anaden como saborizante a la chicha, masato (be- 
bida poco fermentada tipica de los Andes a base de arroz) y a bebidasestimulantes artesanales. 

Parte usada 

Corteza de losfrutos. 

Esencia 

Moralesycol. (1998) analizaron el aceiteesencial obtenido por prensado al frio del epicarpio de 
frutosmediantecromatografi a de gases dealta resol ucion (Mondello ycol, 1995) yreportaron hi- 
drocarburos monoterpenicos (66,7%), sesquiterpenos (8,9%), aldehidos (6,9%), alcoholes 
(5,2%), cetonas (0,2%) y un 12,4% de componentes trazas sin identificar. Las concentraciones 
degeranial (3,6%) yneral (1,8%) guardan la relation 2:lcomun a losaceitesesencialesde losci- 
tricos, pero su calidad es superior porque ambossuperan la base de 3,5% del citral para aceites 
esenciales prensados de esta especie (H uet, 1991). 

T rabajos sobre domesticacion o cultivo 

En Venezuela, el limon criollo se cultiva como arbol frutal en losestadosCarabobo, Zulia, Falcon, 
Yaracuy, Cojedesy Sucre. 
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Bibliografia 

• Huet, R. (1991). Les huillesessentiellesd'agrumes. Fruits. 46(5):551-576. 

• M inisterio de Agricultura y Cria. (1992). Plan deProduccion y Disponibilidad. Republica de Vene¬ 
zuela, Pagina 76. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


MAMEY 


N ombre cientifico actualizado 

Mammea americana L. (Guttiferae) (Schnee, 1973). 

0 tros nombres comunes 

Albaricoque (Baudi, 1987). 

H abitat 

Esconocida unicamente cultivada en tierrascalientes. Es nativa de America Tropical. 

Descripcion de la plants 

Arbol mediano o grande. Hojasopuestasoblongo-elipticasu obcordadaselipticas, de 10-25 cm de 
largo, de apice obtuso o redondeado y base obtusa hasta aguda, coriacea; toda la hoja con glan- 
dulas pelucidas. Inflorescences axilares, sesilescon 1-3 flores poligamas. Pedicelosde 10-15 cm 
de largo. Caliz primero cerrado, luego partiendose en 2 valvas semiglobosas, concavaso gruesas 
de 17-25 mm de largo. Estambres numerosos. Fruto subgloboso de 10-15 cm de diametro, exocar- 
po grueso y de color pardo, mesocarpo amarillo y comestible. Semillas en numero variable 
(Sch nee, 1973). 

Usos populares 

Para Iocionesaromaticas, medicinal, insecticida, en escabiosis, pediculosis (Baudi, 1987). 

Partes usadas 

Flores, hojas, rebrotesycorteza. 

Trabajos de domesticacion o cultivo 

Es una planta cultivada en Venezuela. 

Bibliografia 

• Baudi, 0. (1987). PlantasM edicinalesexistentesen Venezuela y Latin oamerica. Ed. America. Caracas, 
Venezuela. Pagina 181. 

• Pittier, H. (1971). PlantasusualesdeVenezuela. Ed. Fundacion Eugenio Mendoza. Caracas, Vene¬ 
zuela. Pagina 203. 

• Schnee, L. (1973). Plantas comunes deVen&uela. Revista de la Facultad de Agronomia de la Uni- 
versidad Central deVenezuela. Segunda Edicion. Maracay, Venezuela. Pagina 444. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


MAST RAN TO 


N ombre cientifico actualizado 

Hyptissuaveolens (L.) Poit. (Labiatae) (Schnee, 1973). 

Otros nombres comunes 

Lavaplatos, jujure. 

H abitat 

Ampliamente distribuida, especialmente en sabanas, desde el nivel del mar hasta 900 m.s.n.m. 

Descripcion de la plants 

H ierba de 1-1,5 m de alto de tallos cuadrangulares, glandulosos, velludos e hirsutos. H ojas larga- 
mente pecioladas a aovadas; 4-10 cm de largo de apice agudo y base redondeada con margen ase- 
rrado. Flores agrupadas en pequenos racimos densas, que se encuentran generalmente solitarias 
en la axila de lashojassuperioresyqueforman una inflorescencia espiciforme. Corola azulada o 
purpurea, bilabiada (Schnee, 1973). 

Usos populares 

Se usa en medicina popular en banospara combatir laserupciones (Pittier, 1971). 

Partes usadas 

H ojas. 

Esencia 

Empleando lastecnicasde cromatografia de gases, espectrometria de masase infrarroja, se iden- 
tificaron: canfeno (0,8%), a-terpineno (5,1%), [3-pineno (3,2%), limoneno (13,5%), fenchona 
(42,3%). Sedetectaron ademas5 monoterpenos, 11 sesquiterpenosy 3 diterpenos (Floresy Me¬ 
dina, 1970). 

Trabajo sobre domesticacion o cultivo 

En Venezuela es cultivado en las regiones andinas montanosas situadas en Merida yTachira. En 
los Llanoses maleza abundantisima, indicadora de sobrepastoreo. 

Bibliografia 

• Flores, S.E. yMedina,J.D. (1970). Estudio preliminar de loscomponentesdel Aceite Esencial de 
Hyptis suaveolens ( L.) Poit. Acta Cient. Venezolana, 21(4) :161-162. 

• Pitter, H . (1971). M anual de las plantas usuaies deVenezuela. Editorial Fundacion Eugenio Mendo¬ 
za. Caracas. Venezuela, pagina 315. 

• Schnee, L. (1973). Plantas Comunes deVenezuela. Revista dela Facultad deAgronomfa. Universi- 
dad Central deVenezuela. 2 Q Edicion. Maracay, Venezuela. Pagina 468. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


OLIVO 


N ombre cientifico actualizado 

Capparisodoratissima Jacq. (Capparidaceae). 

Sinominia botanica 

Capparisbre/nia H.B.K. (PREVECAB,1990) 

Capparis intermedia H.B.K. 

Capparis torn I osa Gris. 

0 tros nombres comunes 

Ajito, kapuchirii, olivo macho, olivo hembra. 

H abitat 

En bosque xerofiticosycaducifoliosen el norte y costa de Venezuela. 

Descripcion de la plants 

Arbusto o arbol pequeno de 1,5 m de alto, con las ramitas provistas de escamasdiminutas. Hojas 
oblongas o elipticas de 4-11 cm de largo y 2,54 cm de ancho, obtusas, de base redondeada u ob- 
tusa. Flores de 2 cm de diametro muyfragantes. Petalos4, primero de color crema y luego cam- 
biando hacia purpura, oblongos, deapice redondeado, 5-8 mm de largo, escamosas. Estambres5- 
7 mm de largo. Pistilo mascorto que lospetalos. Ovario sesil o muy brevemente pedicelado. Fru- 
to cilindrico, verrugoso provisto de escamitas parduscas o plateadas. La pulpa de color escarlata 
(Scheer, 1973). 

Usos populares 

Es medicinal y ornamental, para combatir el prurito y los dolores de vientre (PREVECAB,1990). 

Parte usada 

Ramas. 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Cultivadas para cercas y parques. 

Bibliografia 

• PREVECAB. (1990). Especies vegetales promisorias de los pafses del convenio Andres Bello. Ed. Secab, 
Bogota, Colombia. Tomo IV. Pagina 67. 

• Schnee, L. (1973). PIantascornunesdeVenezuela. Revista de la Facultad de Agronomia. Alcance N Q 
3. Universidad Central de Venezuela, Octubre. Maracay, Venezuela. Pagina 510. 
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Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


OREGANO 


N ombre cientifico actualizado 

Lippia micromera Schauer ( Vebenaceae ) (Lopez, 1977). 

Sinonimia botanica 

Lippia orgianifolia Kunth ex Cham 
Lippia micromer Schauer 
Lippia micromeria Schauer 

Gardoquia organoides Reichb. ex Cham. (Lopez, 1977) 

H abitat 

Distribuido en todo el pais. 

Descripcion de la plants 

Arbusto hasta de 2,5 m de alto, muy ramificado, frecuentemente gregario, con olor especial, simi¬ 
lar a oregano, tomillo y salvia. Ramas tetragon as, hojas opuestas, decusadas, la de los ramusculos 
aglomerados hasta parecer fasciculado, aromatico, fragante. Borde de las hojas crenados. Inflo- 
rencia capitada subglobosa, solitaria en las axilas superiores. Floresfragantes, caliz comprimido, 
corola hipocrateriforme, blanca con garganta amarillenta (Lopez, 1977). 

Usos populares 

Estomaquica yalivia asma (Pittier, 1971). 

Partes usadas 

H ojas. 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Sembradio artesanal. 

Bibliografia 

• Lopez, S. (1977). Flora deVen&uda: Verbenaceas. Editorial Universidad de los Andes. Consejo de 
Planificacion, Facultad de Farmacia. Merida, Venezuela. Pagina 432. 

• Pittier, H . (1971). Planta usuatesdeVenezuela. Editorial Fundacion Eugenio Mendoza. Caracas, Ve¬ 
nezuela. Pagina 334. 
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OREGANO 


N ombre cientifico actualizado 

Lippia origanoides H .B.K. (Verbenaceae) (Lopez, 1977). 

Sinominia botanica 

Lippia berterii Spreng. 

Lantana ciliaris Willd. (Lopez 1977) 

0 tros nombres comunes 

Oregano de burro, poleo, oregano cimarron, oregano decerro, oregano ancho (Garcia, 1992). 

H abitat 

Distribuido en todo el pais, principalmente en el Estado Sucre (Lopez, 1977). 

Descripcion de la plants 

Arbusto de 1 a 3,5m de alto muy ramificado, con olor a oregano. Hojasopuestasdecusadas, aro¬ 
maticas. Inflorescences axiales, verticiladas, vistosasde 4 a 6 por axila. Flores pequenas vistosas, 
caliz bifido, corola blanca pubescente exteriormente. Fruto ovado (Lopez, 1977). 

Usos populares 

Medicinal (Schnee, 1973). Expectorante, para afecciones bronquiales, pulmonares, asma, tos, es- 
tomatico, antiespasmodico yemenagogo (Garcia, 1992). 

Parte usada 

H ojas. 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Siembra artesanal. 

Bibliograffa 

• Garcia, B. H. (1992). Flora medicinal deColombia. Editorial Tercer Mundo. Bogota, Colombia. To- 
mo II. Pagina 508. 

• Lopez, P. (1977). Flora deVenezuela. Editorial Universidad de los Andes. Consejo de Publicacion. 
Facultad de Farmacia. Merida, Venezuela. Pagina 438. 

• Schnee, L. (1973). Plantas comunes de Venezuela. R a//' sta dela Facultad deAgronomia. AlcanceN 9 
3. Universidad Central de Venezuela, Octubre. Maracay, Venezuela. Pagina 515. 
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OREGANOTE 


N ombre cientifico actualizado 

M inthostachys mollis (Kunth) Grisebach (Lamiaceae). 

Sinonimia botanica 

M in thostachys verticillata (Grisebach) Epiing 

Bystropogon mollis Kunth 

Bystropogon canus Benth (Schnee, 1973) 

Xenopoma vertillatum Gris. 

Otros nombres comunes 

Peperina, piperina, pipirina, peprita, poleo, qowa, q'owa sankawana (aymara), muna (quechua), 
muna muna, tipo, tipillo (Ecuador). 

H abitat 

En Venezuela se encuentra en los paramos Andinosyen sitioselevadosde la Cordillera de la Cos¬ 
ta (Schnee, 1973). En America del Sur crece entre los 700 y los 1.500 metros en selva transicio- 
nal, hasta el centro de Argentina. Existen dudasde la identidad de la especie en todo esta region 
(Epling yjativa, 1963), puesante las notablesdiferenciasclimaticas, edaficaso altitudinales, pare- 
ceria presentar una gran plasticidad. 

Descripcion de la planta 

Planta arbustiva con la base algo lenosa de 1 a 1,2 metros de alto, con flores blancas o bianco con 
lila; las mismasestan dispuestasen las axilasde las hojas; las hojascarecen de dienteso con dien- 
tes inconspicuosydistanciados entre si; las hojas son masanchasen lamitad ytienen un olorfra- 
gante parecido al de la "hierba buena” (Steyermark y Huber, 1978). En el cono sur latinoameri- 
cano fiorece en verano. 

Puntaje segun protocolo I del Proyecto CYTED 

28 puntos. 

U sos populares 

Antihistaminico. Para proteger la cosecha de tuberculos, accion demostrada por Aliaga y col. 
(1985). Como digestivo yen bebidasespirituosas, existen numerosos productoscomercializados 
en el cono sur americano (tisanasde uso popular o medicinalesycomo constituyente de aperiti- 
vosyamargos). Las hojas son usadasen algunospaiseslatinoamericanos( Ecuador) para fumar en 
caso de asma y dolores de cabeza. 

Parte usada 

H ojas y flores. 

Esencia 

Se extrajeron mediante arrastre con vapor durante 2 horas, muestras de material vegetal fresco 
(hojasyflores) provenientesdeSan Rafael deMucuchies, Merida, Venezuela,ydeljardin dePlan- 
tasMedicinalesde la Facultad de Farmaciade la Universidad de los Andes, Venezuela, cosechadas 
durante los mesesde Mayo yjulio 92; Febrero yjulio 93. El aceite se colecto en una trampa tipo 
Clevenger. Los rendimientos de la esencia fueron de 2,24% (ml/100 g materia fresca) para las 
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plantascultivadasyde 1,96% (ml/100 g materiafresca) para lasplantasdel paramo San Rafael de 
Mucuchies. Mediante el uso de patrones, comparacion con indices de Kovats, calculadosen co- 
lumnasde Carbowax y metilfeniIsilicona y CG-MS se lograron identificar lossiguientescompues- 
tosmasabundantes:a-pineno (0,3%), [3-pineno (0,2%); l-octen-3-ol (0,5%); limoneno (1,7%); li- 
nalool (0,6%); mentona (2,9%), isopulegona (2,1%), dehidrocarveol (0,8%), pulegona (86,5%), 
piperitenona (0,8%), p-cariofileno (0,3%) ya-humuleno (0,1%). Se demostraron laspropieda- 
desantihistaminicasdel aceite esencial (Rojasy Usubillaga, 1995). 

El aceite de Bystropogon canusfue estudiado (Whelan, 1922) por cromatografia de capa fina; no 
detectaron pulegona, timol o carvacrol. 

Lizzi y Retamar (1975), trabajando con material proveniente de la provincia argentina deTucu- 
man, al noroestedel pais, encontraron como principales componentes: carvona (65,8%) y pule¬ 
gona (17,4%), ademasde mentona (9,3%), isomentona, eucaliptol, limoneno, ( y( pineno. Estos 
valoressediferenciaban notablemente de materialesestudiadosen la provincia central de Cordo¬ 
ba, donde los principalesconstituyenteseran pulegona (30-35%) y mentona (50-55%) (Retamar, 
1982). 

Alkire ycol. (1994), con material ecuatoriano cultivado en Indiana (Estadosunidosde N.A.) en¬ 
contraron: neomentol (29,3%), mentona (24%), mentol (20,5% ypiperitona (9%). 

En trabajos publicados en 1961 en Argentina, Fester ycol. (1961) encontraron ademas dos aci- 
dos: uno de ellos llamado por el los acido peperinico (PF: 188-189 Q C, rotation espetifica: -24.02 5 
en piridina), que seria el derivado dihidrogenado del hidroximentofurano, una hidroxilactona. 
Zygadlo ycol. (1996), analizando 10 muestrasde distintas regionesdel centro ynoroeste argenti- 
nas, comprobaron una notable variabilidad en cuanto a la composicion de susesencias. En algu- 
nos casos los constituyentes principales resultaron ser el timol y carvacrol (65 y 35% respectiva- 
mente), mientras que en otros materiales estos componentes estaban totalmente ausentes. Basa- 
do en sus resultados, estos autores proponen tresquimiotipos para la M inthostachys verticillata: ti- 
postimol/ carvacrol, carvona y mentona/ pulegona. En otro estudio (Bandoni ycol., 1998) se ha 
observado la notable variation en la composicion del quimiotipo mentona/ pulegona, segun el 
momento de cosecha del material, aunque la suma de ambosterpenos permanece constante (en- 
tre 85 y 88%). Algo similar a lo que ocurre con otras especies de Lamiaceas, y que puede expli- 
carse por la relacion biosintetica entre estos productos: cuando la planta esta en prefloracion la 
relacion mentona/ pulegona esde 0,34, en plena floracion esde 0,75, y al final de la floracion es 
de 1,5. 

T rabajos sobre domestication o cultivo 

Cultivosen el Jardin de Plantas Medicinalesde la Facultad de Farmacia de la Universidad de los 
Andes, Merida, Venezuela. Doscosechasal ano, recolectandose de 300400 gramosde hojasyflo- 
respor planta. En Argentina existen algunoscultivos, aunqueaun en pequena escala. Se multipli¬ 
ca por gajos o por semillas. 

O bservaciones 

El aceite esencial de M, mollis muestra actividad antihistaminica similar a la clorofeniramina (Ro¬ 
jas y U subillaga, 1995). Esporadicamente se han comercializado en Argentina pequenas partidas 
de este aceite esencial, para consumo interno. Evidentemente, es necesario hacer un estudio mas 
complete de esta especie, desde el punto de vista botanico yquimico, para determinar la identi- 
dad y variabilidad de la misma atravesdetodo el subcontinente sudamericano. 
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PARASHA 


N ombre cientifico actuaiizado 

Odontoglossum spectatissimum Lindl. (Orchidaceae) (Dunsterville, 1972) . 

Sinonimia botanica 

Odontoglossum triumphans Rchb. f. 

0 tros nombres comunes 

Flor del Tachira. 

H abitat 

En paramosdesde los 2.300 a 2.500 m.s.n.m. Se extiende hasta Colombia. 

Descripcion de la plants 

Hierba epifita pseudobulbo angostamente ovoide, bifoliados de unos 6-10 cm de largo y hasta 
aproximadamente 4 cm de ancho, lateralmente revestidas con varias vainas de las cuales unas o 
dosde las intern as pro vistas de limbo foliar. H ojas subcoriaceas, linear lanceoladas, hasta linear 
oblongo lanceoladas agudas largamente peciolariforme, encorvada hasta maso menos pendulas 
aproximadamente con 4-10 flores unos 35-38 cm de largo. Flores grandes, olorosas (Vasquez, 
1998) yvistosas. Sepalosypetalosamarilloscon manchasde color castano, labelo bianco con una 
mancha apical grande de color castano y la columna blanca con manchitascastanas. Ovario pedi- 
celado. Sepalosy petalossemejantes, los petalos ligeramente masanchos. Labelo conspicuamen- 
te ungiculado, libre a la base de la unas, soldada a la porcion basal de la columna, por encima de 
la una dilatado en una lamina (Foldats, 1970). 

Usos populares 

Ornamental. 

Partes usadas 

Flor. 

Bibliografia 

• Dunsterville, E. (1972). Venezuelan Orchid I lustrated. V olumeV. Pagina218. 

• Foldats, E. (1970). Flora deVenezuela, Orchidaceae, Vol XV. Quinta Parte. Edicion Especial del Ins¬ 
titute de Botanica M .A.C. Caracas, Venezuela. Paginas 240-242. 

• Vasquez, R. (1998). Comunicacion personal. Botanico de la Universidad Nacional Experimen¬ 
tal del Tachira. Venezuela. 
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PEPINO ANDINO 


N ombre cientifico actualizado 

Cyclanthera pedata Schrad (Cucurbitaceae). 

Otros nombres comunes 

Caigua (Peru), pepino escombro (Colombia). 

H abitat 

En la zona Andina. 

Descripcion de la plants 

H ierba anual, trepadora de olor fuerte, con zarcillos ramificados. H ojasdigitadasde 5-7 hojuelas, 
flores pequenos e inconspicuas, las masculinas en pamculas de 10-20 cm de largo las femeninas 
solitarias. Fruto oblongo-lanceolado, amarillento-blanco de unos 5-10 cm de largo, largamente 
atenuado, con unas pocasespinascarnosasycortasen la parte basal (Scheer, 1973). 

Usos populares 

Alimento. 

Partes usadas 

Fruto. 

Trabajos de domestication o cultivo 

Esunaplanta cultivadaen los Andes desde Peru hasta Venezuela. 

Bibliografia 

• Schnee, L. (1973) Plantas comunes de Venezuela. Re/ista dela Facultad deAgronomia dela Unlver- 
sidad Central de Venezuela. Segunda Edition. Maracay, Venezuela. Pagina 576. 


pag. 321 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 



Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


PITAHAYA DE BEJUCO 


N ombre cientifico actualizado 

Hylocereusvenezue/ensis Britton yRose (Cdctdceae) (Fernandez, 1979). 

0 tros nombres comunes 

Reina de la noche. 

H abitat 

Regionessecasdel norte venezolano. Bosquesdesiduos( Fernandez, 1979). 

Descripcion de la plants 

Trepadorade ramasalargadas, azulosasde 3 a 4 cm de ancho ycon 3 costillas angulares, con mar- 
genes rectos, areolas con 2-3 espinas cortas y robustas. Flores nocturnas muy olorosas y grandes 
de 25 cm de largo con bracteas verdes con margenes purpuras en los ovarios y tubo floral (Fer¬ 
nandez, 1979). 

Usos populares 

Diuretica, antidiarreica (Baudi, 1987). 

Parte usada 

Raicesytallos (conocimiento popular). 

Trabajos sobre domesticacion o cultivos 

Setrasplanta, llevandolo desu habitat a lascasas. No hay referencia detrabajosde domesticacion. 

Bibliografia 

• Baudi, 0. (1987). PlantasM edicinalesexistentesen Venezuela yLatinoam&ica. Editorial America. Ca¬ 
racas, Venezuela, Pagina 218. 

• Fernandez-Badillo, A. (1979). Cactaceas de Venezuela. Sociedad Conservacionista de Aragua. 
Boletin Tecnico N Q 12, Maracay, Venezuela, Pagina 81. 
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POLEO 


N ombre cientifico 

Saturqa browne L. (Sw.) Briq. (Labiatae) (Schnee, 1973). 

Sinonimia botanica 

M icromeria browne (SW.) Benth. 

Otros nombres comunes 

Ajedrea (Baudi, 1987). 

H abitat 

Cordillera de la costa, Andes 1.400-3.000 m.s.n.m. Lugaressombreadoso humedosdetierra tem- 
plada (Pittier,1971). 

Descripcion de la planta 

Hierba perenne, ramificada, aguda ydecumbente, 2040 cm de alto, glabra. Hoja ancha aovadas 
u orbiculares, glabrasde 5-12 mm de largo, apice obtuso o agudo y base truncada o algo coodifor- 
me, con margen ligeramente curvado. Flores axi I ares en pares o solitarios. Corola morada pal ida 
o blancuzca. Planta aromatica (Schnee, 1973). 

Usos populares 

Aromatica y medicinal (Schnee,1973). Carminativa, estimulante suave, usada en bronquitis (Bau¬ 
di, 1987). Pectoral, emenagoga, hepatica (Pittier, 1947). 

Parte usada 

H ojas (Baudi,1987). 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Se reproduce por tallosy se puede sembrar de semilla. 

O bservaciones 

El aceite contiene pulegona (54.6%) y mentona (32.9%) (Pinoycol., 1997). 

Bibliografia 

• Baudi, O. (1987). Plantas M edicinales Existentes en Venezuela y Latinoam&ica. Editorial America. Ca¬ 
racas, Venezuela. Pagina 219. 

• Pino,J., Estarron, M yFuentes, V. (1997). Essential oil of Saturqa brownei grown in Cuba.]. Essent. 
Oil Research 9:595-596. 

• Pittier, H. (1947). Catalogo delasfloresvenezolanas. Editorial Litografia yTipografia Vargas. Cara¬ 
cas, Venezuela. Pagina 346. 

• Pittier, H. (1971). Manual de las Plantas usuales deVenezuela. Editorial Fundacion Eugenio Men¬ 
doza. Caracas, Venezuela. Pagina 369. 

• Schnee, L. (1973). Planta Comunes deVenezuela. Re/ista dela Facultad deAgronomia. Universidad 
Central deVenezuela. Segunda Edicion. Maracay, Venezuela. Pagina 162. 
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SALVIA 


N ombre cientifico actualizado 

Pluchea odorata (L.) Cass. (Compositae) (Aristeguieta, 1964). 

Sinonimia botanica 

Conyia odorata L. 

0 tros nombres comunes 

Salvia real, salvia santa, te indigena, salvia azul, salvia rosada. 

H abitat 

Especie de amplia distribucion especialmente en el norte y centro de Venezuela (Aristeguieta 
1964). En el Tachira, en zonascafetalerasde los Andes (Vera, 1994). 

Descripcion de la planta 

Planta arbustiva, ramificada de 1-2 m de alto tallosjovenes irregularmente agulosos. Hojasexter- 
nasovado-oblongashasta lanceoladas, ligeramente pilosas, enteras. Inflorescenciascorimbosasra- 
mificadas, densas, terminales, cabezales numerososde 5-6 mm de largo, conteniendo muchisimas 
flores heterogamasdiscoideas, floresmarginalesfemeninas. Aqueniosde lasfloresfemeninasfili- 
formesde 0,5 a I mm de largo. Papus blanquecinos (Aristeguieta, 1964). Las flores son visitadas 
por lasabejas(Vera yAldana 1983). 

Usos populares 

Antiespasmodica, diaforetica, digestiva (Baudi, 1987). 

Parte usada 

H ojas. 

T rabajo sobre domesticacion o cultivo 

Silvestre. Se hacen trasplantesde p I an tu I as si I vestr es para cultivos. 

Bibliografia 

• Aristeguieta, L. (1964). Compositae; Flora deVenezuela, volumen X, parte primera. Editorial Ins¬ 
titute de Botanica. Caracas, Venezuela. Pagina 334. 

• Baudi, 0 (1987. Plantas M edicinates existentes en Venezuela y Latinoam&ica. Editorial America. Cara¬ 
cas, Venezuela, Pagina 230. 

• Vera, A. yAldana, J. (1983). Contribucion al con oci mien to del a flora nectarifera-polinifera del Tachira. 
VII Congreso Venezolano de Botanica. Guanare. Venezuela. 

• Vera, A. (1994). Inventario de las plantasmedicinalesdel Tachira (Venezuela), Revista Cientffica 
dela Universidad National Experimental del Tachira (UNET). San Cristobal, Venezuela. 8: 67-92. 

• Schnee, L, (1973). Plantas Comunes deVenezuela. Ed. Facultad de Agronomia de la Universidad 
de Venezuela. 
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SARRAPIA 


N ombre cientifico actualizado 

Dipteryx odorata (Subl.) Willd (Leguminosae-Papilionoideas). 

Sinominia botanica 

Coumarouma odorata Subl. 

Coumarouma punctata S.F. Blake 

Otros nombres comunes 

Yape. 

H abitat 

Margenesde los afluentes del Rio Orinoco, montanas y valles que forman el Orinoco, asi como 
en el Llano (Pittier,1971) y Delta de Amacuro (Schnee,1973). 

Descripcion de la plants 

Arbol. H ojas alternas pinnadascon peciolo y raquisaladosytomentosos. Losfoliolosalternosen 
numero de 4-6, coriaceos, glabrosyoblongos. Flores en pamculascortas, terminales. Calizcampa- 
nulado o bilabiado, densamenteferrugineo-tomentoso en el lado externo. Petalosunosl2 mm de 
largo, ungiculados, el estandarte blancuzco, las alasyquilla maso menos rosadas. Estambres 10 
monadelfos. Legumbredrupacea corto-cilindrica, de unos5 cm de largo, 2,5 a 3 cm dediametro, 
monospermo (Scheer, 1973). Lassemillasson aromaticas (Pittier, 1971; Burkart, 1952). 

Usos populares 

Industrial, en aroma de tabacosyfabricacion de perfumes (Pittier 1971). 

Parte usada 

Semi 11 as. 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Essusceptible de cultivo, comprobado en Maturin (Borburata) yotros lugares (Pittier, 1971). 

Bibliografia 

• Burkart, A. (1952). L as L eguminosas argentinas cultivadas y silvestres. Ed. Acme Agency. BuenosAi- 
res, Argentina, Pagina. 239. 

• Pittier, H. (1971 ). Manual de las Ptantas usuates de Venezuela, Ed. Fundacion Eugenio Mendoza. 
Caracas, Venezuela, Pagina 370. 

• Schnee, L. (1973). Plantas comunesdeVenezuela. Revista de la Facultad de Agronomia.. Universi- 
dad Central deVenezuela, 2da Edicion. Maracay, Venezuela. Pagina 657. 
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TACAMAHACO 


N ombre cientifico actualizado 

Protium heptaphyllum (Subl.) March (Burseraceae). 

Sinonimia botanica 

Protium regtectum Subl. 

0 tros nombres comunes 

Anime, aceitico, carana, currucay (Schnee, 1973). 

H abitat 

Es frecuente en tierra caliente. 

Descripcion de la planta 

Arbol de 5-20 m de alto. H ojasimparipinadasde 15-25 cm de largo, generalemente con 2 o 3 pa¬ 
res de hojuelas, estasoblongo-lanceoladas hasta oblongo elipticas, atenuadas hacia el apice de 8- 
10 cm de largo. I nflorescencias axilares en forma de glomerulos muy ramificados. Flores tetra- 
meras raras veces pentameras de 2,5 a 3,5 cm de largo, de color amarillento verdoso hasta ver- 
de-rojizo, ovario globoso, tetralobulado, tetra locular, estilo tetrasurcado y estigma tetralobula- 
do. Fruto drupa oblicuo oviforme y monosperma o globoso con 2-3 semillas, pericarpo rojo 
(Schnee, 1973). 

Usos populares 

Medicinal, resolutivo (Baudi,1987). 

Parte usada 

T ronco. 

Bibliografia 

• Baudi, 0. (1987). PlantasM edicinalesexistentesen Venezuela y Latin oamerica. Ed. America. Caracas, 
Venezuela. Pagina 236. 

• Schnee, L. (1973). Plantas comunes de Venezuela. Re/ista dela Facultad deAgronomia dela Uni- 
versidad Central deVenezuela. Segunda Edicion. Maracay, Venezuela. Pagina 671. 
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Especies aromaticas promisorias en U ruguay 


ARRAYAN 


N ombre cientifico actualizado 

Blepharocalyx tweedia (Hook. & Arn.) Berg. (Myrtaceae). 

Sinonimia botanica 

Eugenia tweedia Hook, et Arn. 

Eugenia elliptica Hook, et Arn. 

Blepharocalyx elliptica Berg. 

Eugenia depauperata Cambessedes 
Blepharocalyx depauperatus Berg. 

Blepharocalyx amarus Berg. 

Blepharocalyx lanceolatus Berg. 

H abitat 

Sur de Brasil, Paraguay, U ruguay, centra y nordeste de Argentina. 

Descripcion de la planta 

Arbol de hasta unos 8 m, completamente glabro, de corteza rugosa no dehiscente. H ojas cartace- 
as, concolorascon olor gomenolado cuando verdes, lanceoladasy largamente atenuado-aguzadas 
hasta el apice muy agudo: hacia la base un poco mas anchas. M iden de 4-8 cm de largo y 0,8-1,2 
de ancho. Peciolosde 24 mm. I nflorescenciasaxilares debiles, en dicasio de 3-7 florescon las flo¬ 
ras centrales sesi I es. Losfrutosse presentan como pequenas bayasglobosas rajas, desprovistasde 
sussepalosycon el apice maso menoscuadrangular, apenasconcavo. Tienen sabor muy resino- 
so yson apreciadas por algunasaves. Se encuentra en montesfluvialesyparajeshumedos. 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

38 

Usos populares 

Seencuentran descriptosusosmedicinalesdeestearbol en afeccionesde lasvfasrespiratoriascon 
propiedades antiespasmodicas, antisepticas y balsamicas. 

Parte usada 

Partes aereas. 

Esencia 

Se analizaron muestras de partes aereas provenientes de la zona sur de U ruguay, cosechadas en 
febrero ymarzo. Fueron extraidas utilizando un aparato autogenerador de vapor, en acero inoxi- 
dable con una capacidad de 100 litres, con un tiempo de destilacion de 2 horas. El rendimiento 
promedio de aceite esencial fue de 0,52 % (p/ p) calculado sobre material seco. El analisis del 
aceite se realizo por GC (columnas polar y no polar) utilizando Indicesde Retencion Lineal (con 
hidrocarburos estandares) y GC-MS (columnas polar y no polar). Los componentes masimpor- 
tantesidentificadosfueron: a-pineno (3,7%), 1,8-cineol (62,7%), 8-terpineno (3,8%), 4-terpineol 
(3,6%) ya-terpineol (4,1%). Algunos autores han descripto otros componentes, en particular la 
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presencia de verbenona y carvona para esencias provenientes de Argentina. Fester y col. (1961) 
encontraron que el material proveniente de Argentina tiene un olor mas a pineno que a eucalip- 
tol, lo que indicaria un menor porcentaje de este ultimo compuesto. 

T rabajos sobre domesticacion o cultivo 

No descriptos. 

0 bservaciones 

El aceite esencial se encuentra estudiado, si bien no existe una explicacion razonable acerca de las 
variacionesen composicion encontradas para lasdiferenteszonasde distribucion geografica. Sin 
embargo, se trata de una planta cuyas caracteristicas la hacen adecuada para la obtencion de resi- 
noides y estudios preliminares demuestran la presencia de notas apreciables en estos extractos. 

Bibliografia 

• Dellacassa, E., D. Lorenzo, L. MondelloyP. Dugo. (1997). Uruguayan Essential Oils. Part IX. 
Composition of Leaf Oil of Blepharocalyx tweediei (Hook, et Arn.) Berg var. tweediei (Arrayan) (Myr- 
taceaej.J. Essent. Oil Res. 9, 673-676. 

• Fester, G.A. ycol. (1961). Acdtes esenciates de la Republica Argentina. Ed. Academia Nacional de 
Ciencias, Cordoba, Argentina. Pag. 62-63. 

• Legrand, D. (1968). Las Mirtaceas del Uruguay. Ed. Universidad de la Republica, Facultad de 
Agronomia, Montevideo, Uruguay. 

• Ratera, E.L. y M.O. Ratera. (1980). Plantasdela Flora Argentina empleadasen la medicina popular. 
Ed. H emisferio Sur, Buenos Aires, Argentina, pagina 6 y 81. 

• Toursarkissian, M. (1980). PlantasM edicinalesde la Argentina. Ed. Hemisferio Sur, Buenos Aires, 
Argentina, pagina 28. 
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CARQUEJA(l) 


N ombre cientifico actualizado 

Baccharistrimera (Less.) DC. (Asteraceae ). 

Sinonimia botanica 

Molina trimera Less. 

Baccharisgenistdloides Pers. var trimera (Less.) Baker. 

Otros nombres comunes 

Con el nombre de carqueja se usan indistintamente varias especies de Baccharis con morfologia 
externa muy similar. 

H abitat 

Sur de Brasil, centro y nordeste de Argentina y Paraguay. En Uruguayesuna especie muycomun 
en todo el pais. 

Descripcion de la plants 

Arbusto pequeno dioico, perenne, desprovisto de pelos, glanduloso, de hasta 70 cm de altura. Pro- 
visto de tallostrialados, carente de hojaso con hojas reducidas. Lasfloresse disponen en capitu- 
los unisexuadossesiles, de 6-7 mm de altura en lo alto de las ramillasen forma de espigas; losca- 
pitulos masculinostienen forma cilindrica y losfemeninos hemisferica. 

Florece a fines del verano hasta principios del otono, pudiendose extender hasta bien entrado el 
invierno. 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

37 

Usos populares 

Esuna especie ampliamente usada en la medicina popular rioplatense, yen el sur de Brasil y Pa¬ 
raguay. Las partes aereas se usan en forma de infusion como estomacal y para problemas hepati- 
cos. Tambien se cita la infusion de las partes aereas como tonico amargo, estomacal, hepatopro- 
tector, eupeptico, contra la gastroenteritis, febrifugo, antidiarreico, antihelmintico, para empleo 
en anorexia y astenia. 

Parte usada 

Partes aereas. 

Esencia 

Se analizaron muestras de partes aereas provenientes de la zona sur del U ruguay, cosechadas en 
febrero ymarzo. Fueron extraidas utilizando un aparato autogenerador de vapor, en acero inoxi- 
dable con una capacidad de 100 litros, con un tiempo de destilacion de 2 horas. El rendimiento 
promedio de aceite esencial fue de 0,81 % (p/ p) calculado sobre material seco. El analisis del 
aceite se realizo por GC (columnas polar y no polar) utilizando Indicesde Retencion Lineal (con 
hidrocarburos estandares) y GC-MS (columnas polar y no polar). Los componentes masimpor- 
tantes identificados fueron: [3-pineno (4,2%), limoneno (3,6%), p-ocimeno (3,1%), acetato de 
carquejilo (59,6%) yledol (5,4%). Algunosautoreshan descripto otros componentes, en particu¬ 
lar lactonas sesquiterpenicasyestructurasditerpenicasdel tipo clerodano. 

Extractos 

Sedescriben aplicacionesde extractos con diferentessolventesyen particular infusionesacuosas, 
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con enfasisen algunoscomponentesde naturalezaterpenica pero fundamentalmenteen otrases- 
tructurascomo esel caso de flavonoides. 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Existen ensayosde cultivo en el sur de Brasil, con el fin de domesticar la especie yconocer su ma- 
nejo agricola. 

0 bservaciones 

La composicion del aceiteesencial muestraun contenido importante en acetato decarquejilo, cu- 
yo aporte aromatico esconsiderado interesante aunque agresivo. En aplicaciones para aromate- 
rapia, se destaca su potencialidad en la esfera digestiva como antiespasmodica y antiinflamatoria 
(aun no confirmado por estudiosfarmacologicos). 

Esuna planta que ya tiene aplicacion en medicina yen licoreria en la region rioplatense, por lo 
que parece promisorio su cultivo como aromatica. 

Bibliografia 

• Arrillaga de Maffei, B. (1969). Plantas Medicinales. Ed. NuestraTierra, Montevideo, Uruguay. 

• Alonzo Paz, E., M.J. Bassagoda y F. Ferreira. (1992). Yuyos. Uso Radon at delas Plantas M edicinales. 
Ed. Fin de Siglo, Montevideo, Uruguay. Pagina 39. 

• Bandoni, A.L., M.E. Mendiondo, R.V.D. RondinayJ.D. Coussio. (1972). Surveyof Argentine Me¬ 
dicinal Plants. I. Folklore and Phytochemical Screening. Lloydia 35(1): 69-80. 

• Boldt, P.E. (1989 ) .Baccharis(Asteraceae), a review of its taxonomy, phytochemistry, ecology, economicsta- 
tus, natural enemiesand thepotencial for its biological control in theUn/ted States. USDA, Agricultural Re¬ 
search Service Grassland, Soil and Water Research Laboratory Tern pie, Texas. 

• Ferretti, A., J. Guillarmod e Y. Naves. (1970). o-Menthols and o-Menthones (Carquejanols and 
Carquejanones). Helv. Chim. Acta 53(2): 201-208. 

• Gamberini, M.T. yA. Lapa. (1992). Agoes Antiulcera e Antiacida do Extrato Aquoso e das Fra- 
goes da Baccharis trimera M art. AnaisXII Simpos/o dePlantas M edicinais do Brasil, 3. 

• Gonzalez, M„ V. Coppetti, A. Lombrado y A. Vallarino. (1937). Plantas dela M edicina vulgar del 
Uruguay. Ed. TalleresGraficosCerrito, Montevideo, Uruguay. 

• Gupta, M ,P. (editor). (1995).270 PlantasM edicinalesiberoamericanas. Ed. Convenio Andres Bello. 
Santafe de Bogota, Colombia, pagina 78. 

• Herz, W„ A. Pilotti, A. Soderholm, I. Shukama, I. Kazumi y W. Vichnewski. (1977). NewEnt-Cle- 
rodaneType Diterpenoids from Baccharis trimera. J. Org. Chem. 42(24): 3913-3917. 

•Jarvis, B.,J. Midiwo, G. Bean, M. Bassam yC. Barros. (1988). The Mysteryof Tricothecene Anti¬ 
biotics in Baccharis species. J. Nat. Prod. 51(4): 736-744. 

• Lombardo, A. (1983). Flora M onte/idensis. Ed. Intendencia Municipal de Montevideo, Montevi¬ 
deo, U ruguay. Tomo 2, Gamopetalas, pagina 202. 

• Martinez Crovetto, R. (1981). Plantas utilizadas en medicina en d NO deCorrientes. Ed. Fundacion 
Miguel Lillo, Tucuman, Argentina. 

• Simoes, C.M.O., L. Auler Mentz, E.P. Schenkel, B. Irgang yj. Stehmann. (1986). Plantas da Me 
dicina Popular no Rio Grandedo Sul. Ed. da Universidade, U.F Rio Grande do Sul, Brasil. 

• Soiche, H . y E. Leng-Peschlow. (1987). Characterization of Flavonoidsfrom Baccharis trimera and 
their Hepatotoxic Properties. Planta M edica 53(1): 37-39. 

• Toursarkissian, M. (1980). Plantas M edicinales dela Argentina. Ed. Hemisferio Sur, Buenos Aires, 
Argentina, pagina 25. 

• Towers, G., Ch. Wat, E. Graham, R. Bandoni, G. Chan, J. Mitchell yj. Lam. (1977). Ultraviolet- 
Mediated Antibiotic Activity of Species of Compositae Caused by Polyacetylenic Compounds.]. 
Nat. Prod. 40(5): 487. 
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CARQ U EJA (2) 


N ombre cientifico actualizado 

Baccharisdracunculifolia DC. (Asteraceae ). 

Sinonimia botanica 

Baccharis leptospermoides DC. 

Baccharis bracteata H ook. et Arn. 

Otros nombres comunes 

Chilca, mata ojo, thola, vassoura. 

H abitat 

Sur de Brasil, Bolivia, Paraguay, U ruguay; norte de la Argentina hasta entre Entre Rios. 

Descripcion de la plants 

Arbusto o arbolito de 1,5-5 m de altura, muy ramoso, densamente hojoso, con ramas nuevas nota- 
blemente costadas, pubescentes. Hojas alternas, sesiles, abiertas, oblongo-lanceoladas, agudasen 
el apice y apenas atenuadas en la base, enteras o con algun diente en la parte superior, glabras, 
punteada-glandulosas, de 2040 mm de largo por 4-0 mm de ancho. Capitulos numerosos, corta- 
mente pedunculados, solitariosen las axilasde las hojas superioresformando falsosracimoshojo- 
sos. Capitulos masculinoscon involucro anchamente acampanado de unos5 mm de altura; brac- 
teas involucrales ovado-lanceoladas, agudas, ligeramente pubescentes; flores numerosas, con ra¬ 
mas del estilo no separadas. Capitulosfemeninos con involucro de 5 mm de altura; bracteas lan- 
ceoladas, agudas, pubescentes; flores muchas; aquenioscilindricos, glabros; papus bianco. Flore- 
ce en verano. 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

28 

Usos populares 

Es una especie con escasas referencias sobre su uso como planta medicinal; por otra parte su ac- 
tividad no estaria relacionada con loscomponentespertenecientesa la aceite esencial. 

Parte usada 

Partes aereas. 

Esencia 

Se analizaron muestras de partes aereas provenientes de la zona sur de U ruguay, cosechadas en 
febrero ymarzo. Fueron extraidas utilizando un aparato autogenerador de vapor, en acero inoxi- 
dable con una capacidad de 100 litros, con un tiempo de destilacion de 2 horas. El rendimiento 
promedio de aceite esencial fue de 0,42 % (p/ p) calculado sobre material seco. El analisis del 
aceite se realizo por GC (columnas polar y no polar) utilizando Indicesde Retencion Lineal (con 
hidrocarburos estandares) y GC-MS (columnas polar y no polar). Los componentes masimpor- 
tantes identificadosfueron: a-pineno 4,1%), p-pineno (19,7%), limoneno (10,5%), p-cariofileno 
(2,5%), germacreno B (4,8%), 8-cadineno (2,3%), nerolidol (11,1%), espatulenol (2,2%) yglo- 
bulol (15,3%). Se han descripto otros componentes y variaciones en la composicion para mues¬ 
tras provenientes de diferentes regiones. La mayor variabiIidad se observa en la fraccion de alco- 


pag. 337 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 



Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


holessesquiterpenicosyen particular para loscontenidosde espatulenol, nerolidol yglobulol, lo 
que podria estar relacionado con una respuesta a diferentes condicionesgeograficaso bien al de- 
sarrollo de quimiotipos. 

Extractos 

Se han descripto apIicadones de extractos con diferentes disolventes y en particular infusiones 
acuosas. 

T rabajos sobre domesticacion o cultivo 

No descriptor 

0 bservaciones 

El aceite esencial se encuentra estudiado y existe una explotacion comercial del mismo, aunque 
en escala reducida (ver capitulo XIV). No existe un estudio completo acerca de lasvariacionesen 
composicion encontradas para las diferentes zonas de distribucion geografica. Sin embargo, se 
trata de una planta cuyascaracteristicas la hacen adecuada para la obtencion de resinoides, yes- 
tudios preliminaresdemuestran la presenciade notas muy interesantesen estosextractos. 

Bibliografia 

• Boldt, P.E. (1989). Baccharis (A steraceap), a review of its taxonomy, phytochemistry, ecology, econom/csta- 
tus, natural enemiesand thepotencial for its biological control in theUn/ted States. USDA, Agricultural Re¬ 
search Service Grassland, Soil and Water Research Laboratory Temple, Texas. 

• Burkart, A. (1974). Flora llustrada deEntreRfos (Argentina). Coleccion Cientifica del INTA, Bue¬ 
nos Aires, Argentina. Tomo VI, pagina 262. 

• Correa, J.E. yH.Y. Bernal. (1990) Especies Vegetates Promisorias delos pafses del Convenio Andres Be¬ 
llo. 11 edicion. Ed. Guadalupe Ltda. Santafe de Bogota, Colombia. Tomo V, pagina 200. 

• Girault, L. (1984). Kallawaya, GuerisseursitinerantsdesAndes. Ed. ORSTOM, Paris, Francia. 

• Loayza, I., D. Abujder, R. Aranda, J. Jakupovic, G. Collin, H. Deslauriers y F.l. Jean. (1995). 
Essential 0 i Is of B accharis salicifol ia, B. lad folia and B. dracunculifolia. Phytochemistry 38(2): 381-389. 

• Loayza, I., G. Collin, M. Gagnon, H. Deslauriersy E. Dellacassa. (1993). Huilesessentiellesde 
Baccharis latifolia, B. salicifolia de Bolivia et de B. dracunculifolia en provenance d'Uruguay. Rivista 
Ital. EPPOS (Numero Speciale), 728-735. 

• Queiroga, C.L., A. Fukai yA. J. Marsaioli. (1990). Composition of the Essential Oil of Vassoura. 
J. Braz. Chem. Soc. 1(3): 105-109. 
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CHIRCA 


N ombre cientifico actualizado 

Eupatorium buniifolium H ook. et Arn. (Compositae). 

Sinonimia botanica 

Acanthostytes buniifolium 
Eupatorium pinnatifidum DC. 

Otros nombres comunes 

Chirca, chilca, chirca del campo, romerillo (Bolivia). 

H abitat 

Especieque viveen varios paisessudamericanos. Muycomun en camposdel Uruguay. 

Descripcion de la plants 

Arbusto ramificado que se eleva de 1 a 2 m (rara vez puede alcanzar hasta 3 m). H ojas opuestas, 
lineales, e integras unas, pinatisectas con segmentos lineales integros otras, largas de 3-6 cm, gla- 
bras o con pulverulencia en ambas caras. Capitulos cilindricos, de unos 5-6 mm de altura, larga- 
mente pediceladosydispuestosen grandes panojassuberectaso colgantes; bracteasde color cas- 
tano-rojizo, en 2-3 series, lanceoladas, subagudas. Aqueniosde unos 2 mm de largo, negros, gla- 
brosocon cortasciliasen suscostillas. Florece en marzoyabril. 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

29 

U sos populares 

No descriptos. 

Parte usada 

Partes aereas. 

Esencia 

Se analizaron muestras de partes aereas provenientes de la zona sur del U ruguay, cosechadas en 
febrero y marzo. Fueron extraidas utilizando un aparato autogenerador de vapor en acero inoxi- 
dable con una capacidad de 100 litros, con un tiempo de destilacion de 2 horas. El rendimiento 
promedio de aceite esencial fue de 0,20 % (p/ p) calculado sobre material seco. El analisis del 
aceite se realizo por GC (columnas polar y no polar) utilizando Indicesde Retencion Lineal (con 
hidrocarburos estandares) y GC-MS (columnas polar y no polar). Los componentes masimpor- 
tantes identificados fueron: a-pineno 14,7%), p-pineno (4,6%), sabineno (2,9%), limoneno 
(3,2%), terpinen-4-ol (0,1%), acetato de carquejilo (0,1%), p-elemeno (12,2%), p-cariofileno 
(4,3%), gemacreno D (11,5%), biciclogermacreno (3,0%), p-guaieno (10,1%) yselin-ll-en-4-a-ol 
(1,4%). 


Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

No descriptos. 
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0 bservaciones 

Se trata de una planta cuyas caracteristicas la hacen adecuada para la obtencion de resinoides y 
estudios preliminaresdemuestran la presenciade notasapreciablesen estos extractos. Presenta- 
ria una variabilidad importante, a juzgar por resultados obtenidos con material proveniente de 
Bolivia (Rios y col., 1995). 

Bibliografia 

• Lombardo, A. (1983). Flora M onte/idensis. Ed. Intendencia Municipal de Montevideo, Montevi¬ 
deo, Uruguay. Tomo 2, Gamopetalas, pagina 66. 

• Rios,J., L. Condori, S. Munoz, I. LoayzayJ. Soriano (1995). The extraction of the essential oil 
of Romerillo. En Valorisation dela BiomasseVegetalepar lesProduitsNatureis. Actasdel Cotoquio deChi- 
coutimi, 22 al 25 de agoto de 1993. Ed. CRDI, Canada, pag. 111-117. 
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HYPTIS 


N ombre cientifico actualizado 

Hyptis floribunda Briq. ex Mich. (Lamiaceae), Briquet ex Micheli en Mem. Soc. Phys. Nat. Geneve 
32,10:18(1897). 

N ombres comunes 

No se conocen. 

H abitat 

Uruguay, ArgentinayParaguay. En Uruguaysehallaen variosDepartamentos. En el Departamen- 
to de Montevideo se la encuentra en Pajas Blancas y Punta Espinillo. 

Descripcion de la plants 

H ierba arbustiva que puede alcanzar poco mas de u n metro de altura; de tallos y ramificaciones pu- 
bescentes. Hojasde lamina ovada, ovado-triangular, ovado-rombica, ovado-lanceolada, aguda, irre- 
gularmente dentada, larga de 3-7 cm, ligeramente aspera en la cara superior y pubescente-vellosa 
y palida en la inferior; peciolo de 1-2 cm generalmente. Verticilastros paucifloros hasta flores soli¬ 
taries formando racimoso ya panojas; pedicelosde 5,6 mm. Caliz campanulado, pubescente, largo 
de 1 mm alcanzando hasta 2,5 mm en la fructificacion, dientes triangulares. Corola lilacina, larga 
de unos3 mm. Naculasoblongas, de 1,5 mm poco maso menosde largo, con dosgibasbasalesen 
el dorso. Florece en el verano. Vive a orillasde rios, arroyosy banadosgeneralmente. 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

24 

Usos populares 

No descriptos. 

Parte usada 

Partes aereas. 

Esencia 

Se analizaron muestras de partes aereas provenientes de la zona sur del U ruguay, cosechadas en 
febrero y marzo. Fueron extraidas utilizando un aparato autogenerador de vapor en acero inoxi- 
dable con una capacidad de 100 litros, con un tiempo de destilacion de 2 horas. El rendimiento 
promedio de aceite esencial fue de 0,17 % (p/ p) calculado sobre material seco. El analisis del 
aceite se realizo por GC (columnas polar y no polar) utilizando Indicesde Retencion Lineal (con 
hidrocarburos estandares) y GC-MS (columnas polar y no polar). Los componentes masimpor- 
tantesidentificadosfueron: p-bourboneno (3,2%), p-elemeno (2,0%), (3-cariofileno (15,9%), ger- 
macreno D (13,5%), germacreno A (5,0%), germacreno B (22,9%) yespatulenol (9,5%). 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Existen ensayosdecultivosen U ruguaycomo parte del Proyecto COTEPA (Centro deOrientacion 
Tecnica y Economica de las Producciones Aromaticas). Se trata de ensayos de domesticacion don- 
de el rendimiento estimado alcanzado hasta ahora esde 10.500 kg/ ha de material fresco. 
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0 bservaciones 

Se trata de una especie poco estudiada, cuyo aceite esencial posee notas que han sido evaluadas 
como interesantes y promisorias para aplicaciones tanto en perfumeria como posiblemente en 
aromaterapia. De acuerdo a la composicion publicada para su aceite esencial, parece interesante 
profundizar en loscomponentesminoritariosasi como en su evolucion estacional. Losensayosde 
domesticacion ycultivo indican su viabilidad como cultivo, si bien los rendimientosen aceite son 
relativamente bajos. 

Bibliografia 

• Burkart, A. (1979). Flora llustrddd deEntreRios (Argentina), parte V. Coleccion Cientifica del IN- 
TA, Buenos Aires, Argentina. 

• Dellacassa, E., D. Lorenzo, L. Mondello yl. Stagno d'Alcontres. (1997). Uruguayan Essential 
Oils. Part VIII. Composition of Leaf Oil of Hyptis floribunda (Labiata p). J. Essent. Oil Res. 9: 523-525 
(1997). 

• Lombardo, A. (1983). Flora M onte/idensis. Ed. Intendencia Municipal de Montevideo, Montevi¬ 
deo, Uruguay. Tomo 2, Gamopetalas, pagina 66. 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 342 



Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


Especies aromaticas promisorias de la VIII region - Concepcion (Chile) 

La VI11 Region del pais, capital Concepcion, se encuentra entre los 36° y los 38° de latitud 
sur y entre los 71° y74° de longitud oeste, aproximadamente. Comprende Concepcion, Nuble, 
Arauco y BioBio con una superficie de alrededor de 36.000km 2 . 

La region se caracteriza por ser una de las mas heterogeneas del pais, lo que se manifies- 
ta en la gran variedad de microclimas. El clima puede describirse como templado calido: estacio- 
nes secas y lluviosas equiparadas. Concepcion, gracias a su situacion mantima, ofrece reducidas 
oposicionestermicas. El mes mas calido del ano esenero con solo 18°C de promedio, el mes mas 
frio esjulio con 9,6°C. En cuanto a lasbajastemperaturas, las mmimasinvernalessolo por excep- 
cion alcanzan 0°C. Losmeseshumedosson losquevan deabril aseptiembre, am bos inclusive. De 
diciembre a marzo pueden calificarse de secos. No obstante, en los mesesde octubre y noviembre 
se registran algunas precipitacionesde valor no desestimable. 

Estas condiciones climatologicas permiten el desarrollo de variedades que son caracteris- 
ticasde la region yhacen posible, al mismo tiempo el crecimiento de vegetalesexoticosdentro de 
un marco de especies forestales y herbaceas. 

De primera importancia esel pino insigne (Pinusradiata D.Don) que representa para la 
industria de la celulosa nacional una fuente importante de materia prima lenosa. Por sus planta- 
ciones a la Region del BioBio suele denominarsele "el pais del pino insigne". 

Muyapreciados por su facilidad de adaptacion son los representantesdel genero Eucalyp¬ 
tus, entre estos, la VIII Region cuenta con grandes plantacionesde E, globulus Labill. 

Alternan con las especies forestales aclimatadas las autoctonas: Peumus boldus Mol. (Bol- 
do). Drymis winteri J.R. et G. Forster (Canelo), Persea linguei R. et P.) Neesex Kopp (LingcccCue), 
Cryptocarya alba (Mol.) Looser (Peumo); quecrecen en forma espontanea. En otro piano podria 
senalarse Aloysia trlphylla (L'Herit) Britton (Cedron), que de acuerdo a algunosautoresesnativo 
de Chile, Peru y Argentina. 

Entre las plantas herbaceas aromaticas nativas espontaneas encontramos por ejemplo a 
Sphacde chamaedryoides (Balbis) Briq. (Salvia) y Saturqa gilliesii (Grah.) Briq. (Oreganillo). Estas es¬ 
pecies y muchas otras representan materias primas interesantes para lograr el maximo provecho 
y rentabilidad de losproductos naturalesde la region si se lesexplota racionalmente. Con tal pro- 
posito, nuestras experiencias en el Laboratorio, al investigar estas plantas, se orientan hacia la 
busquedadesusprincipioso constituyentesquimicosquetengan repercusion en ladefensa de la 
salud, bienestar y contort del hombre. El Laboratorio de Farmacognosia de la Facultad de Farma- 
cia de la U niversidad de Concepcion, Chile, desde hace algun tiempo ha estado aportando infor- 
maciones respecto al contenido y principales caracteristicas de esencias provenientes de plantas 
nativas como tambien de aquellas aclimatadas que se desarrollan en nuestro medio. 
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BOLDO 


N ombre cientifico 

Peumusbotdus Mol. (Monimiaceas). 

Sinonimos 

Ruizia fragans R. et P„ 

Peumus fragans Pers., 

Botdus chi ten sis Mol., 

Boldoa fragans (R. et P.), 

Boidea botdus (Mol.) Looser. 

0 tros nombres comunes 

Peta, Voldu, Boldu. La palabra boldo deriva probablemente del mapuche "weltun o volitun" que 
significan hacer germinar o brotar. 

H abitat 

Arbol endemico de Chile, crece desde la Provincia de Limari (IV Region) hasta la provincia de 
Osorno (X Region). 

Descripcion de la plants 

Arbol que puede llegar a 2 metros de altura y 1 metro de diametro. H ojas persistentes, simples, 
de 2,5 a 5 centimetres de largo por 2 a 2,5 centimetre de ancho, coriaceas, aromaticas. Flores 
unisexuales bianco amarillentas, pequenas. Fruto una drupa ovoide de 6 a 8 millimetres de largo. 

Aspectos generales y usos 

Lashojasde boldo eran muyutilizadaspor losmapuchesparatratar el reumatismo ylasluxacio- 
nes. Ruiz y Pavon dan a conocer con mas detalle su empleo. "La infusion azucarada preparada 
con las hojastomada despues de lascomidas, alivia las indigestiones". El decocto en aguao vino, 
aplicado sobre lassienesalivia lascefalalgias, fortificael estomago, disipa losgasesyreconforta los 
nervios. "Comentan, ademas que las mujeres "preparaban un remedio con las hojas que aplica- 
ban sobre la region umbilical para disipar las pasiones uterinas". 

Parte usada 

Las hojas. 

Esencia 

La investigacion de la esencia de boldo ha sido preocupacion del Laboratorio de Farmacognosia 
de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Concepcion. Se estudiaron las posibles variacio- 
nes del contenido en aceite esencial de las hojas en relacion al habitat y periodo de recoleccion 
en lastemporadas de verano, otono, invierno yprimavera. Con tal finalidad se recolectaron en 
distintos lugaresde la zona: Alaska (Region del BioBio, Chile), desembocadura del rio Bio Bio y 
Puren. El analisis estadfstico de losdatosobtenidospermitieron apreciar que no existen diferen- 
ciassignificativasen los valoresdel contenido en aceite esencial. Estosfluctuan entreun maximo 
de2,5% yun minimo de 1,5% calculadosen baseadroga seca. La Farmacopea Francesa estable- 
ce en la monografia correspondiente al boldo, un contenido minimo de 2% de esencia. 

Vogel ycol. (1996) encontraron queesta esencia varia en funcion de factoresextrinsecos (canti- 
dad de luz) e intrinsecos (edad de la planta, sexo, epoca del ano). 
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En colaboracion con la U nidad de Farmacologia y Farmacognosia de la Facultad de Farmacia de 
la U niversidad de Barcelona, Espana, se efectuo el analisis de loscomponentesdel aceite esencial 
mediante GC y GC-MMS. Los resultados permitieron conocer que la esencia de boldo esta consti- 
tuida por 58,6% de hidrocarburosmonoterpenicos, principalmente por 17% de limoneno, 13,6% 
de p-cimeno, y8,4% defelandreno. Los monoterpenosoxigenadosse encuentran en proporcion 
de 31,9%, entre estos 1,8-cineol, terpinen-4-ol 5,3%, ? terpineol 5,2%, ascaridol 1%. H idrocarbu- 
rossesquiterpenicos0,3%. Sesquiterpenicosoxigenados0,9%, otrosO,l%. En otro trabajo publi- 
cado (Miraldi ycol., 1996), se indica una composicion quimica singularmente distinta, tanto con 
esenciasobtenidasde plantascultivadasen Italia como con hojasde origen chileno. Losprincipa- 
lescomponentesen estos casos son: 1,8-cineol (38,6% y 21,1% para el material italiano y chileno 
respectivamente), ascaridol (38,6% y 21,3%) y p-cimeno (9,5% y8,6%). 

El aceite esencial de boldo mostro tener actividad sobre Streptococcus pyogenes, M icrococcus sp., Shi¬ 
gella sonna y Candida sp. 

Domesticacion y cultivo 

Chile, exporta anualmente alrededor de 1.000 toneladas/ ano de hojassecas, especialmente a Ar¬ 
gentina, Brasil, Italia, Francia y Alemania. Esta demanda ha llevado a pensar por su cultivo ysal- 
vaguardar esta especiedel peligro deextincion. El Decreto Ley chileno n s 710 deoctubrede 1974 
protege la explotacion del boldo con el proposito de evitar danar su productividad. Para explotar 
las hojas es necesario aprobar un plan de manejo presentado a la Corporacion Nacional Forestal 
(CONAF) ycontar con la autorizacion del Servicio Agricola Ganadero (SAG). No obstante, exis- 
te la recolecdon ilegal dificil de identificar aunque se presume no causa impacto negativo de es- 
te recurso. No existen cultivosorganizadosde boldo, pero seconocen suscaracteristicasy reque- 
rimientos de desarrollo. Se reproduce por semillas (capacidad germinativa 25%), requiere de 
sombra, suelo humedo yabundante riego. 

El boldo ha merecido laatencion de naturalistasy cientfficos. Las investigaciones permiten infor- 
mar que contiene alcaloides (boldina), aceite esencial y heterosidos de flavonoles. En la actuali- 
dad losestudios sobre el boldo se orientan al estudio del aceite esencial ydel alcaloide boldina. 

0 bservaciones 

Durante mucho tiempo, al igual que para otras plantas, la tradicion historica fue la unica guia 
para el empleo del boldo. En la actualidad se conocen losconstituyentesquimicosy por lo tanto 
las propiedadesde las hojasde este arbol, que se ha convertido en la especie chilena de mayor di¬ 
fusion en el ambito internacional. Porsu conocida accion coleretca ycolagoga y hepatoprotecto- 
ra, el extracto elaborado a partir de las hojas y la boldina, alcaloide aislado de las mismas, se in- 
cluyen como componentesde especial id ad es registradasen varios paises del mundo. Forma par¬ 
te de las monografias de diversas Farmacopeas como las de Alemania, Brasil, Espana, Portugal y 
Suiza entre otras, ademas de la chilena. 

Bibliografia 

• Backhouse, N„ C. Delporte, M. Givernan, B. Cassels, A. Valenzuela, H. Speisky. (1994) Anti- 
inflamatory and antipiretic efecctsof boldine. Agents Actions 42:114-117. 

• Cassels, B., H . Speisky. Disenos de metodos para la obtencion de boldina y glaucina a partir 
del boldo para su uso en la industria farmaceutica y de alimentos. In forme tecnico Fontec, diciem- 
bre de 1991. 

• Farga, C., J: Lastra, (1988). Plantas de uso comun en Chile. Paesmi, Santiago de Chile. Vol. 
1:20-23. 

• Miraldi, E., S. Ferri, G.G. Franchi yG. Giorgi. (1996). Peumus boldus essential oil: New consti- 
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• Montes, M., T: Wilkomirsky (1987) M edicina Tradicional Chilena. Editorial de la Universidad de 
Concepcion, Chile, 120-123. 

• Murilllo, A. (1989) Plantes M edicinales du Chile. Exposition Universelle de Paris, section chilien- 
ne, Paris. 

• PROCHILE. Servicio del nformacion deComercio Intern aci on al. 

• Rodriguez, R„ 0: Matthei, M. Quezada (1983). Flora Arborea deChile. Editorial de la Universidad 
de Concepcion, Chile, 265-266. 

• Rodriguez, G., R. Rodriguez, H:L: Barrales, (1995) Chilean Ornamentals Plants. Editorial Anibal 
Pinto S.A., Concepcion, Chile, 8. 

• Speisky, H., B.Cassels, E. Lissi, L. Videla, (1991). Antioxidants properties of the alkaloid boldine 
in systems undergoing lipid peroxidation and enzyme inactivation. Biochemical Pharmacology, 
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• Vila, R., L. Valenzuela, H. Bello, S. Canigueral, M. Montes, T. Adzet. (1994)Esencia de Peunus 
Boldus Mol. Constituyentes y actividad antibacteriana. II Simposio Internacional de Quimica de 
Productos Naturalesysus Aplicaciones. Sociedad Chilena deQuimica: 452453. 

• Vila, R„ L. Valenzuela, H. Bello, S. Canigueral, M. Montes, T. Adzet. Composition and antimi¬ 
crobial activity of the essential oil of Peumus boldus leaves. Planta M edica 65:178-179. 

• Vogel, H ., I. Razmilic, U. Doll y R. Ruiz. (1996). Variability of some active compounds in Boldo 
(Peumusboldus Mol.). D ePerfum. & Flav. 23:57 (1998). 
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LAUREL 


N ombre cientffico 

Laurdia sempervirens (R.etP.) Tul. (Monimiaceas). 

Sinonimos 

Thiga chilensis Mol., 

Laurdia aromatica Juss-ex Poir; 

Laurdia serrata Bert.; 

Atherosperma sempervirens Bail Ion. 

Laurdia : nombre generico derivado del laurel, sempervirens: siempre verde. 

H abitat 

Arbol endemico de Chile, aunque existen citasdesu presencia para Argentina (Looser, 1949). Se 
extiende desde la provincia de Colchagua hasta la provincia de Llanquihue. 

Descripcion de la planta 

Arbol que alcanza hasta 40 metros de alto. Hojas persistentes, simples coriaceas, aromaticas. Flo¬ 
res amarillo verdosas. Fruto formado por aquenios libre, densamente pubescentes(vilano). 

Usos populares 

La medicina emplea las hojas, flores y cortezas en diversas dolencias: resfriados y enfermedades 
venereas. 

Parte usada 

Las hojas. 

Esencia 

Por destilacion de las hojas en corriente de vapor de agua, se analizaron muestras recolectadasen 
el periodo de agosto a diciembre. El mas alto rendimiento corresponde al mesde octubre 1,8% 
v/ p. La cromatografia gaseosa (columna no polar), resonancia magnetica nuclear yespectro de 
masa, permitieron identificar como componentes mayoritarios: safrol y eugenol. El porcentaje 
maximo de safrol esde 91% en el mesde diciembre ytrazasde eugenol, en cambio en noviem- 
bre baja el contenido de safrol a 67%, encontrando un valor de 17% para el eugenol. Un mayor 
contenido de safrol coincide con la presencia de trazas de eugenol y al disminuir la cantidad de 
safrol, aumenta la proporcion de eugenol. 

0 bservaciones 

El alto contenido de safrol de la esencia esuna serial de advertencia para limitar el empleo en me¬ 
dicina popular de la infusion preparada con hojas de laurel. Estudiosrealizadospor otros investi- 
gadores permiten detectar efectos card nogeni cosen animalesde experimentacion. 

Bibliograffa 

• Hoffmann, J.A. (1982). Flora Silvestre de Chile Zona Austral. Ediciones Fundacion Claudio Gay. 
Santiago, Chile, paginas 60-61. 

• Montes, M.; L. Valenzuela, T. Wilkomirsky. (1990). Safrol: constiuyente principal de la esencia 
d eLaurdia sempervirens (R. et P) Tul. Region del BioBio, Chile./\n. Real. Acad. Farm. 56(l):49-54. 

• Rodriguez, R.; 0. Matthei, M. Quezada. (1983). Flora Arborea de Chile. Editorial de la Universidad 
de Concepcion. Chile. Paginas 185-187. 

• Rodriguez, G.; R. Rodriguez, H.L. Barrales (1995). Chilean Ornamental Plants. Editorial Anibal 
Pinto S.A., Concepcion, Chile. Pagina 28. 
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MELI 


N ombre cientifico 

Amomirtusme/i (Phil.) Legr. et Kausel (Mirtaceas). 

Sinonimos 

Pseud oca ryophyllus meli (Phil.) Burret. 

H abitat 

Arbol endemico de Chile, se encuentra desde la Provincia de Arauco (VI11 Region) hasta la Pro- 
vincia de Chiloe (X Region), en ambas cordilleras. 

Description 

Arbol de hasta 20 metros de alto, hasta 60 centi metros de diametro, hojas persistentes, coriaceas, 
glabras, aovadasa aovadolanceoladas. Flores blancas. Fruto una baya redondeada, negro-violacea 
en la madurez. 

Usos populares 

En etnomedicina se emplean para disminuir el colesterol sanguineo. 

Esencia 

Se obtuvo por hidrodestilacion con trampa tipo Clevenger, a partir de las hojas recolectadas en 
Osorno yChiloe, con un rendimiento del 1,3% y 1,1%, respectivamente. Se identificaron lasce- 
tonasfenilpentan-3-ona yfenilhexan-3-ona, por cormatografia de gases acoplada a la espectrome- 
triade masa (CG-MS) para ambasesencias(Osorno yChiloe). Estos resultadosfueron confirma- 
dospor RNM-C 13 . Cuantitativamente, la esencia procedente de Osorno contiene 21,46% defenil- 
pentan-3-ona y 67,5% de fenilhexan-3-ona (88,9% de la esencia) y30,9% y63,4% respectivamen¬ 
te (94,3% de loscomponentes) de lasde habitat Ancud. 

Lasdosmuestrasdel aceiteesencial muestran actividad antibacteriana debil. Esmasactivo contra 
Escherichia coli y Bacillus subtili. 

0 bservaciones 

La presencia mayoritaria de loscompuestoscetonicosen la esencia de Meli, le confiere una co¬ 
nnotation muyespecial, por cuanto esta composition no la encontramosen otrosaceitesesencia- 
les. Desde este punto de vista, representa un desafio para continuar su estudio yderivar sus posi- 
bles aplicaciones. 

Bibliografia 

• Araneda, P., M. Montes, S. Canigueral, T. Wilkomirsky, E. Pastene, H. Bello. (1997). Aceiteesen- 
cial Amomyrtus mdi (Phil.) Legr. et Kausel. Tesis para optar al titulo de Quimico-Farmaceutico, Uni- 
versidad de Concepcion. Chile. 

• Rodriguez, G., R. Rodriguez, H.L. Barrales, Chilean Ornamental Plants, Editora Anibal Pinto 
S.A., Concepcion, Chile. Pagina40. 

• Rodriguez, R., 0. Matthei, M. Quezada (1983) Flora Arborea deChile, Editorial de la U niversidad 
de Concepcion. Paginas 61-63. 
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0 REG AN ILLO 


N ombre cientifico 

Satureja gilliessii (Grah.) Briq. (Lamiaceas). 

Otros nombres populares 

Menta de arbol. 

H abitat 

Terrenos asoleadostanto en el litoral como al interior, desde Coquimbo a la Araucama. Especie 
de origen chileno. 

Descripcion 

Arbusto de 0,8 a 1,5 metros de altura. H ojas de forma oblonga, borde entero de 1,2 a 1,4 centi- 
metrosde largo. Flores de 2 a 2,5 centi metros de longitud en verticilosde 4 a 6 unidades. Fruto: 
nuececitas redondas. 

Usos populares 

En etnomedicina se utiliza como estimulante. Se le atribuyen propiedades afrodisiacas. 

Parte usada 

Las hojas. 

Esencia 

Se obtiene por arrastre con vapor de agua a partir de las partes aereas de plantas de recoleccion 
reciente. La determinacion del contenido de aceite esencial se Neva a cabo en el periodo com- 
prendido entreabril adiciembre. Losrendimientosvarian entre0,5% v/ p (abril) y0,2% v/ p (oc- 
tubre). Por cromatografia gaseosa se identificaron: ??pineno 5,5%; canfeno 0,07%; ppineno 
35,0%; limoneno 1,5%; p cymol 10%; felandreno 0,2%; borneol 4,0%; citronelol 0,2%; linalol 
0,7%; ??terpineol 3,4%; neral ygeranial 3,3%, anetol 1,4%; eugenol etilico 1,8%; isosafrol 0,9%. 

Bibliografia 

• Hoffmann, A. (1988). Flora Si Ivestrede Chile. EdicionesFundacion Claudio Gay, Santiago de Chi¬ 
le, Pagina 226. 

•Montes, M„ L. Valenzuela, T. WilkomirskyyM. Arrive. (1975). Q uelques constituents de I'hui- 
leessentielledeSaturga gilliessii (Grah.) Briq. Annatespharmaceutiquesfrancaises: 707-709. 
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PEUMO 


N ombre cientifico 

Cryptocarya alba ( Mol.) Looser (Lauraceas). 

Sinonimos 

Peumus rubra Mol.; 

Peumusmamosa Mol.; 

Lauruspeumo R. et P.; 

Cryptocarya peumus Nees.; 

Icosandra rufescen s Phil.; 

Cryptocarya stenantha Phil.; 

Cryptocarya peumus Neesvar. laxiflora Phil, ex Mez.; 

Cryptocarya rubra (Mol) Skeels.; 

Cryptocarya peumo (Domb. ex Lam.); 

Crytocarya mamosa (Mol.) Kostern. 

Otros nombres populares 

Pegu, peugu. 

H abitat 

Arbol endemico de Chile. Crece desde el sur de la Provincia de Limari (IV Region) hasta la Pro¬ 
vince de Cautin (IX Region), especialmente en ambas cordilleras de las provincias centrales has¬ 
ta los 1.500 m.s.n.m. 

Description 

Arbol de hasta 20 metros de altura y 1 metro de diametro. H ojas persistentes, aromaticas, de 1,5 
centimetres de largo por 1,5 a 4,5 centi metros de ancho. Flores verdosas, pequenas, fruto drupa- 
ceo, de color rojo a rosado en la madurez. 

Usos populares 

La medicina popular emplea principalmente las hojas como infuso en afecciones al higado. Los 
banos preparados con la corteza se indican paratratar el reumatismo y para lavar heridas. El fru¬ 
to es comestible. 

Parte usada 

Las hojas. 

Esencia 

Obtencion por destilacion con vapor de agua de las hojas frescas. El dosaje se efectuo en el pe- 
riodo de mayo a enero. Losrendimientosvarian entre 1,6% v/ p (agosto) y3,9 v/ p (julio). El ren- 
dimiento medio fue de 0,3% v/ p. Por cromatografia gaseosa y cromatografia de gases - espectro- 
metria de masa, se identificaron: H idrocarburos 25,4%, alcoholes 33,8%, compuestos carbonili- 
cos 18,3%, esteres 8,5%, acidos 4,2%, fenoles 5,6%, oxidos 1,4%, eteres 2,8%. Se identificaron 
ademasalgunoscomponentes: p-cymol 7,3%; cineol 6,6%; a pineno 3,8%; p pineno 2.1%; bor- 
neol-terpineol 3.1%. 
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SALVIA 


N ombre cientifico 

Sphacdechamaedryoides (Balbis) Briq. (Lamiaceas). 

Sinonimo 

Lepechinia chamaedryoides (Balbis) Epl. 

Otros nombres populares 

algue - lahuen. 

H abitat 

Planta nativa que crece habitualmente mezclada con otros arbustos en los cerros asoleados de la 
cordillera de la costa, entre Valparaiso y Valdivia. 

Description 

Arbusto muy ramoso, de 1,5 a 2 metros de altura, con ramas delgadas, cubierta de pelos, cuando 
jovenes. H ojas oblongo-elipticas, atenuadas hacia la base, verde brillantes y arrugadas en la cara 
superior, blancaspor el enves. Floresdetono grisazulado. Fruto seco formado por cuatro nuece- 
citas negrasde 4 milimetrosde diametro cada una. 

Usos populares 

Es muy utilizada en etnomedicina como emenagoga y de uso topico en paralisis. 

Parte usada 

Las hojas. 

Esencia 

Se extrae por hidrodestilacion de las partesfrescas aereas, recolectadas en Tome (Concepcion). 
De acuerdo a esta tecnica operatoria se obtiene 0,2% v/ p de aceite esencial. Los resultados per- 
miten conocer que el aceite esencial se compone de 37,5% de hidrocarburos monoterpenicos, en¬ 
tre otros, en un sentido mayoritario 13% de p felandreno, 6% de limoneno, 5,3% de careno, 
3,8% de mirceno, 2,7% de felandreno, monoterpenos oxigenados en proportion de 5,1% con 
1,8% depulegona; 0,6% delinalol, 0,5% de terpinen-4-ol, 0,4% de aterpineol, 0,4% deestragol. 
H idrocarburossesquiterpenicos24,2%: con 10,3% de p cariofileno, cadineno 5,9%; longifoleno 
1,8%; p cubebeno 1,6%; cupaeno 1,5%; sesquiterpenos oxigenados 26,4%; 10,4% de T-cadinol; 
spatulenol 6,4% globulol 2,9%; cariofileno oxido 2,6% cubenol 1,8%. Otros constituyentes : 
1,3%; l-octen-3-ol; 3-octanona, 3-octanol. Se ha identificado el 90% de los constituyentes del 
aceite esencial (65 componentes). 

Bibliografia 

• Hoffmann, A., C. Farga, J. Lastra y E. Veghazi (1989). Plantas M edicinales de uso comun en Chile. 
Ediciones Fundacion Claudio Gay. Santiago de Chile. Pagina216. 

• Valenzuela, L., R. Villa, S. Canigueral yT. Adzet(1992) The essential oil of Sphacdechamaedryo¬ 
ides. (Ba\b\s) Briq. Planta Medica, 58 (3):273-274. 
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Especies aromaticas promisorias de Colombia 

ACEITE DE CAPARRAPI 


N ombre cientifico actualizado 

Ocotea caparrapi (Nates) Dugand (Lauraceae). 

Sinonimia botanica (Rohwer, 1986) 

Nectandra caparrapi Sandino ex Nates 
Oreodaphneoleifera Posada 

Otros nombres comunes (De Diaz, 1991; Gupta, 1995) 

Palo de aceite, aguarras, aceite Amacey, aceituno, comino (Colombia). 

H abitat 

Colombia. 

Descripcion de la planta 

Arbol frondoso de unos20 m de altura; hojasglabras, alternas, lanceoladas; inflorescencia termi¬ 
nal en racimo compuesto; floresdioicascon anterasadnatas, receptaculo corto; fruto en baya con 
caliz lenoso. 

Puntaje segun protocolo 1 del Proyecto 

32 

Usospopulares (Palomino, 1996; Gupta, 1995) 

La resina extraida de la madera es usada contra picadura de insectos, mordedura de serpientes, 
ulceras de la piel ygonorrea; tambien ha sido usada para tratar bronquitis, laringitis y tumores 
cancerosos. 

Parte usada 

Resina (medicina popular). No se conocen losusosdel aceite esencial de lashojas, corteza y ma¬ 
dera. 

Esencia (De Diaz, 1991; De Diaz, 1997) 

El aceite esencial obtenido por hidrodestilacion, durante treshoras, en un aparato Clevenger mo- 
dificado dio un rendimiento de 1,0% V/ P para la madera (r|D 25 1,5350; d 20 1,064), 1,4% V/ P pa¬ 
ra la corteza ( r|D 2 5 1,5239; d 20 1,026) y 0,3% V/ P para las hojas (r|D 2 5 1,4679; d 20 1,049).[FC1] 
Madera: El aceite esencial fue sometido a cromatografia en columna (silica gel) yeluido con eter 
depetroleo. Se aislaron miristicina y O-metil eugenol loscualesfueron identificadospor metodos 
espectroscopicos(RMN, IR, UV yEM) (DeDiaz, 1991). Otra muestra del aceite fue analizada por 
CG (FID, Columna HP-1) yCG/ EM [Columna HP-5; MSD (70eV)]. Por este medio fueron iden- 
tificados: safrol(0,5%), 0-metileugenol(41,6%), 3,4-dimetoxibenzaldehido (0,5%), 3-metoxi4,5- 
metilendioxialilbenceno (23,4%), 3,4,5-trimetoxialilbenceno (6,8%), farnesol (0,6%), viridifloro! 
(0,4%), calareno (1,3%), R-eudesmol (0,3%), benzoato de bencilo (0,9%), 3,4-dimetoxi-cinamal- 
dehido (4,3%). 

Corteza: El aceite esencial fuefraccionado sobre columna cromatografica (silica gel) yeluido con 
n-hexano. Se aislaron e identificaron por metodosespectroscopicos(RM N, IR, UV, EM): 3,4,5-tri- 
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metoxialilbenceno (elemicina), 3-metoxi4,5-metilendioxialilbenceno (miristicina), 3,4-dimeto- 
xialilbenceno (O-metileugenol), trans-3,4-dimetoxicinamaldehido, trans-3,4,5-trimetoxicinamal- 
dehido, trans-3-metoxi4,5-metilendioxicinamaldehido y 34-dimetoxi-benzaldehido (De Diaz, 
1991). 

Otra muestra del aceite esencial fue analizada por CG (FID, Columna H P-1) yCG/ EM [Colum- 
na HP-5, MSD (70 eV)] (DeDiaz, 1999) yfueron identificados: 1,8-cineol (0,7%), a-terpinoleno 
(0,7%), alcanfor (1,2%), propionato de linalilo (0,6%), a-cubebeno (0,3%), a-copaeno (0,7%), 
O-metileugenol (48,7%), 3,4-dimetoxibenzaldehido (2,0%), (-)-a-muuroleno (0,2%), y-cadineno 
(0,8%), 4-isopropiI-1,6-dimetiI-1,2,3,4-tetrahidronaftaleno (0,2 %), elemol (0,3%), 3,4,5-trimeto¬ 
xialilbenceno (0,7%), (+)-aromadendreno (3,2%), 4-isopropi 1-1,6-dimetil-l,2,3,4,4a,7-hexahidro- 
naftaleno (0,2%), calareno (5,9%), G-eudesmol (4,2%). 4-isopropi 1-1,6-dimetiInaftaleno (1,3%), 
4-isopropil-6-meti 1-1,2,3,4-tetrahidonaftaleno (0,1%), 3,4-dimetoxibenzaldehido (0,1%), benzoa- 
to de bencilo (1,6%), l-isopropil4,7-dimetil-l,2,4a,5,6,8a-hexahidronaftaleno (0,6%), 3,4-dimeto- 
xicinamaldehido (7,0%), acido 3,4-dimetoxicinamico (0,6 %), acido 3-nitro-l,2-bencenodicarbo- 
xi I ico (0,4%). 

Hojas: El aceite esencial fue analizado por CG (FID, Columna H P-1) y CG/ EM [Columna H P-5, 
MSD (70 eV)] (De Diaz, 1999) yse identificaron: metilbenceno (0,1%), (-)-a-pineno (0,5%), sa- 
bineno (1,0%), eucaliptol (14,3%), c/s-p-2-menten-l-ol (0,2%), a-terpinoleno (0,4%), propiona¬ 
to de linalilo (2,2%), 2-metilbutanoato de cis-3-hexenilo (0,2%), 4-isopropi I benzaldeh ido (0,1%), 
a-cubebeno (0,6%), a-copaeno (2,7%), G-cubebeno (0,2%), O-metileugenol (0,4%), transcario- 
fileno (0,6%), (+)-aromadendreno (0,2%), G-selineno (1,7%), y-cadineno (0,6%), a-muuroleno 
(0,2%), G-bisaboleno (0,2%), 8-cadineno (1,0%), 1,5,7-tri meti 1-1,2,3,4-tetrah id ronaftaleno 
(0,5%), veridiflorol (3,6%), oxido decariofileno (2,1%), calareno (13,7%), G-guaieno (1,6%), G- 
eudesmol (12,7%), 4-isopropi 1-1,6-dimetiInaftaleno (0,8%), (+)-oxo-a-ylangeno (1,2%), calareno 
(2,9%), (-)-aristoleno (2,6%), y-selineno (2,6%). 

T rabajos sobre domestication o cultivo 

Arbol cultivado en pequena escala en Caparrapi, Cundinamarca, Colombia. 

O bservaciones 

El unico componente de la resina, con actividad terapeutica comprobada es el hidrocarburo ses- 
quiterpenico caparratrieno (Palomino, 1996). La resina tiene amplia aplicacion en medicina po¬ 
pular ysusconstituyentesreportados son en su mayoria sesquiterpenos(Palomino, 1996; Brooks, 
1969; Borges del Castillo, 1966). La composicion quimica de la resina difiere de la obtenida por 
hidrodestilacion de las hojas, la corteza yla madera de esta planta (De Diaz, 1991; De Diaz, 1997). 
El cultivo de este arbol es promisorio tanto por la abundancia como por el olor tipico de los acei- 
tesobtenidospor hidrodestilacion loscuales podrian explotarseen perfumeria. 

Bibliografia 

• Borges del Castillo, J., C.J. W. Brooks, yM. M. Campbell. (1966). Caparrapidiol and Caparrapi- 
triol: Two new acyclic Sesquiterpene alcohols. Tetrahedron Letters (31) :3731-3736. 

• Brooks, C. J. W. yM. M. Campbell. (1969). Caparrapi oxide, a sesquiterpenoid from caparrapi 
oil. Phytochemistry (8) :215-218. 

• De Diaz, A. M. P., P. P. Diaz, yP. Joseph-Nathan. (1991). C6.C3 and C6.C1 Metabolites from the 
essential oil of the wood bark of Ocotea caparrapi. Re/. Latinoamer. Quim. 22(3):60-62 

• De Diaz, A. M. P. y E. Stashenko. (1997). Composicion del aceite esencial de la madera, corteza 
yhojasde Ocotea caparrapi. M emorias- WOCMAP II. II Congreso M undial dePlantasAromaticasy M e- 
dicinales para el Bienestar dela H umanidad, M endoza, Argentina, Noviembre 10-15. 
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• De Diaz, A. M. P. yE. Stashenko. (1999). Constituyentes del acateesencial dela madera, corteza y ho- 
jasde Ocotea caparrapi. Trabajo no publicado. 

• Gupta, M. P. (Editor). (1995). 270 PlantasM edicinalesIberoamericanas. Convenio Andres Bello-CY- 
TED-SECAB. Talleresde Editorial Presencia Ltd a., Santafe de Bogota, Colombia, pagina 337. 

• Palomino, E. yE. Maldonado. (1996). Caparratriene, an active Sesquiterpene Hydrocarbon from 
Ocotea caparrapi. J. Nat. Prod. 59(l):77-79. 

• RohwerJ. G. (1986) Prodromuseiner Monographie der Gattung Ocotea Aubl. (Lauraceae), sen- 
su lato. Mitteilungen ausdem Institutfur AltgemaneBotanik Hamburg. 20:106. 
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ANISILLO 


N ombre cientifico actualizado 

Piper auritum (C. D. C.) (Piperaceae). 

0 tros nombres comunes 

Cordoncillo (Colombia), Santa Maria (Colombia y Mexico), candela de Ixote (Salvador), mata- 
rro (Honduras). 

H abitat 

Centro, Sur de America. Prospera en areas perturbadaso en bosquessecundariosentre 300 y 800 
m de altitud. 

Puntaje segun protocolo 1 del Proyecto 

38 

Usos populares 

En Colombia en algunas regionesazucareras, losfrutosson utilizadoscomo saborizantesespecial- 
mente de la panela, en reemplazo del anis; en el Pacifico se usan lashojasen infusion, como anal- 
gesicasyantirreumaticas. En H ondurasyMexico se utilizan lashojasylosfrutoscomo condimen- 
to para carnes o en ensaladasyen El Salvador la savia esempleada para remover acaros. 

Parte usada 

H ojas. 

Esencia 

Safrol, canfeno, limoneno, alcanfor, eugenol, miristicina (Saez, 1998). El aceite esencial extraido 
por hidrodestilacion de las hojasdio un rendimiento de 2,2% V/ P. El analisis por CG y por CG- 
EM y la separacion e identificacion del compuesto mayoritario permitio la identificacion de safrol 
en una proporcion del 90% (Delgado, 1999). 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

Escultivada en huertoscaseroscomo especie para uso en alimentacion o en medicina. 

O bservaciones 

El extracto en acetato de etilo de las raices presento una actividad moderada sobre el control del 
chinche de los pastosCollaria aff.. oleosa (Miridae) (Saez, 1998). 

Bibliografia 

• Caballero, M. (1995) La Etnobotanica en las comunidades negras eindfgenas del delta del RioPatia, 
Universidad Nacional de Colombia, Bogota. 

• Delgado, W., Stashenko, E. y De Diaz, A. M. P. (1999). Trabajo no publicado. 

• Saez, J„ Granados, H ., Escobar, G., Cardona, W„ Atehortua, L„ Callejas, R.., Cortes, D. yGonza- 
lez, C. (1998) Piperlonguminina y estigmasterol, compuestos de raices y tallos de Piper auritum, 
Actividad insecticida de extractor Ra/ista Cotombiana deQuimica 27(1):77. 
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CORDONCILLO 


N ombre cientifico actualizado 

Piper aduncum L. (Piperaceae). 

Sinonimia botanica (Trelease, 1950) 

Piper cdtidifolium H . B. K., 

P. fatoanum C. D. C., 

P. aduncum var. lae/ifolium C. DC., 

P. elongatum var. lae/ifoliumT rel., 

P. intersitum Trel., 

P. intersitum var. porcecitense Trel., 

Artantheadunca Miq., 

A. cdtidi folia Miq., 

A. steffensia adunca Kunth, 

Otros nombres comunes 

Platanillo de Cuba (Cuba). 

H abitat 

India, Centro ysur de America. Climastempladosycalidos. 

Descripcion de la plants 

Arbusto de 2-3 m de alto; hojas asperrimas, opacas, elipticosubobadas, acuminadoagudas (9-11,5 
cm de largo por 4,5-7 cm de ancho), color verde oscuro por el haz y verde claro por el enves; fru- 
tos pequenos, obovoides, maso menostri o tetragonales, glabros; 3 estigmas, sesiles; inflorescen- 
cia de 8,5 cm de largo por 6,4 mm de ancho, pedunculo de 9 mm de largo. 

Puntaje segun protocolo 1 del Proyecto 

26 

U sos populares 

Tonico en disenterias y hemostatico (Colombia), diuretico, carminativo, estimulante, digestivo, 
antiulceroso ycontra doloresde muela (Brasil). 

Parte usada 

H ojas. 

Esencia 

El aceite esencial de las hojas frescas, obtenido por hidrodestilacion (rendimiento 0,8% V/ P, d 20 
0,9796, (r) 25 1,5040) fue separado sobre columna (silica gel) yeluido con eter de petroleo, diclo- 
rometano ycloroformo purosyen mezclasde polaridad creciente. Los compuestos aisladosfue- 
ron identificadospor metodosespectroscopicos(IR, UV, NMR yEM) como dilapiol, miristicinay 
piperitona (Diaz, ycol., 1984). 

Otra muestrade hojasdeP. aduncum (DeDiaz, 1999) sometida a hidrodestilacion dio 0,9%V/P. 
El aceite fue sometido a analisis por CG (Columna DB-1, FID) yCG/ EM (Columna H P-5, Detec¬ 
tor MSD). Se identificaron piperitona (6,1%), copaeno (0,3%), trans-cariofileno (2,2%), (+)-aro- 
madendreno (0,5%), acetato de linalilo (0,2%), dispiro[3.0.3.1]nonano (0,4%), ris-cariofileno 


pag. 357 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 



Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


(0,4%), 2,5-dimetil-3-metilen-l,5-heptadieno (0,8%), cadineno (0,9%), 8-cadineno (1,11%), 
3,4,5-trimetoxipropenilbenceno (0,3%), 3,7,11-trimetil-l,6,10-dodecatrien-3-ol (0,3%), 1,2-dihi- 
dro-l,l,6-trimetilnaftaleno (0,3%), apiol (32,2%), 2-isopropil-5-metil-9-meten-biciclo [4.4.0] dec- 
1-eno (0,9%), 2,3-dimetoxi4,5-metilendioxialilbenceno (44,5%) 

T rabajos sobre domesticacion o cultivo 

No reportados. 

O bservaciones 

El dilapiol es reportado como el constituyente mayoritario (58%) de la P. aduncum L. de la Pe¬ 
ninsula de Malasia (Bin-Jantan, 1994), yen un 90% en P. aduncum L. de Panama (Gupta, 1983). 

Bibliografia 

• Bin-Jantan, I., A. Rashih-Ahmad, A. Salid-Ahmad yN. A. Mohd-Ali (1994). A Comparative Study 
of the essential oils of fiveP/pe" species from peninsular Malaysia. Flavour FragrJ. 9(6):339-342. 

• De Diaz, A. M. P. (1996). Estudio dedos especies de M agnoliidae del Bosque Yotoco, su quimica 
ysusposibilidadesde Aprovechamiento Industrial. M emoriasll Seminario sobrePlantas M edicinalesy 
Aromaticas -H erbarioJoseCuatrecasasArumi "Valle", Universidad Nacional de Colombia, Palmira (Va¬ 
lle) Colombia, Septiembre 11-13 . 

• Diaz, P. P., E. Maldonado yE. Ospina. (1984). Aceite esencial d e Piper aduncum. Re/. Latinoamer. 
Quim. 15(3) :136-138. 

• Diaz, A. M. P. yStashenko, E. (1998). Datossin publicar. 

• Gupta, M. P. (Editor). (1995).270 PlantasM edicinaleslberoamericanas. Convenio Andres Bello-CY- 
TED-SECAB. Talleresde Editorial Presencia Ltda., Santafe de Bogota, Colombia, pagina 434435. 

• Gupta, M. P. yT. D. Arias. (1983). The composition of the essential oil of Piper aduncum L. from 
Panama. Re/. Latinoamer. Quim. 14:36-37. 

• T release, W. yT. G. Yuncker. (1950). T he Piperaceae of Northern South America. Ed. University of Illi¬ 
nois Press, Urbana, Tomo I, pagina 247-249. 
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CORDONCILLO AROMATICO 

N ombre cientifico actualizado 

Piper lenticdlosum C. D. C. (Piperaceae) 

Sinonimia botanica (Trelease, 1950) 

Piper glanduligerum C, DC., 

P. pallidirameum C. DC., 

P. pallidirameum var. subcrassifolium, 

P. pallidirameum var. sublongirameum C. DC., 

P. colomb/anurn C. DC., 

P. crassinerv/um H . B. K. var. H artweg/anum C. DC., 

P. nieblyanum C. DC. 

Otros nombres comunes 

CordonciIlo oloroso. 

H abitat 

Colombia y Ecuador. 

Descripcion de la plants 

Arbusto de unos 3 m de altura, muy ramificado, no presenta simetria en la distribucion de sus ra- 
mas, tiene internudossuperiorescortosydelgadosdecolor amarillo verdoso. Hojasdeforma lan- 
ceolada - eliptica de 2,5 a 8,5 cm de ancho, por 10 a 14 cm de largo; el apice de estas es puntiagu- 
do y afilado; las nervaduras ascienden yse unen en la parte superior de la hoja, mientrasque en 
la parte inferior se hallan entrecruzadasyen anastomosis. El peciolo mide entre 3 y5 mm de lar¬ 
go y los peciolos mas largos se incrustan en las hojas. Fruto piramidal, harinoso, suave o ligera- 
mente pulverulento; susestigmasson pequenos. 


Usos populares 

En Colombia se emplea en infusioneso en polvo para el tratamiento de afecciones dermatologi- 
cas; mezcladascon sal detienen diarreasyeliminan parasitos intestinales. Antihelmintico, antiflo- 
gistico y bactericida. 

Parte usada 

H ojas. 

Puntaje segun Protocolo 1 del Proyecto 

38. 

Esencia 

Las hojas frescas fueron sometidasa hidrodestilacion en un aparato Clevenger modificado con un 
rendimiento de 3% V/ P [d 20 1,213 yqD 25 1,4970], La separacion desusconstituyentesmayoritarios 
se hizo por cromatografia en capa fina preparativa usando Silica H F 254 y benceno como fase movil. 
Loscomponentesaisladoseidentificadospor metodosespectroscopicosfueron: elemicina, isosafrol, 
O-metileugenol, 2-metoxi4,5-metilendioxialilbenceno y3,5-dimetoxitolueno (Diaz, 1986). Del acei- 
teesencial de las hojas se aislo aldehido cuminico y l,3-p-mentadien-7-al (Rodriguez, 1981). 
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Extractos 

La parte soluble en benceno-cloroformo del extracto etanolico del tallo de P. tenticellosum fue so- 
metida a cromatografia en columna usando silica gel como adsorbente yeter de petroleo, bence- 
no y cloroformo purosy en mezclas de polaridad creciente como eluentes. Se aislaron e identifi- 
caron por metodosespectroscopicos lossiguientescompuestos: 2-metoxi4,5-metilendioxialilben- 
ceno, O-metileugenol, 2,4,5-trimetoxialilbenceno, elemicina, 2-metoxi4,5-metilendioxibenzalde- 
hido y trans-2-metoxi4,5-metilendioxicinamaldehido (Diaz, 1986). 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

No reportados. 

0 bsevaciones 

El aceite esencial de las hojas presenta accion relajante y paralizante sobre la lombriz de tierra 
(Andriodilus bogotensisHRodriguez, 1981). 

Bibliografia 

• Diaz, D„ P. yj. Dorado. (1986). Constituyentesquimicosde las hojas de Piper tenticellosum C. D. 
C.,Re/. Latinoamer. Quim. 17( 1-2):58-60 

• Diaz, P. P., B. C. Ramos yG. E. Matta. (1986). NewC 6 -C 3 and C 6 -C 1 compounds from Piper len- 
ticellosum. J. Nat. Prod. 49(4):690-691. 

• Rodriguez, J. y Suarez, Y. A. (1981) Estudio fitoqufmico del ace/teesencial de Piper lenticellosum C. 
DC. Segunda parte y determinaci on dela actividad del aceite sobre la motilidad dela lombriz de tierra (An- 
diodrilus bogotensis). 

• T release, W. yT. G. Yuncker. (1950). T hePiperaceaeof N orthern South America. Ed. University of Illi¬ 
nois Press, U rbana, Tomo I, pagina 88-89. 
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MATICO 


N ombre cientifico actualizado 

Piper divaricatum Meyer (Piperaceae). 

Sinonimia botanica (Trelease, 1950) 

Piper praemorsum Rottb. 

Piper nitidum Vah 

H abitat 

Surinam, Guyana Inglesa, Region Amazonica, Choco-Colombia. 

Descripcion de la plants 

Arbusto glabro; tallo nudoso; entrenudos cortos; hojas suboblongas-lanceoladas; apice acumina- 
do o subacuminado; 4 a 6 nervaduras a cada lado; peciolo de 10 a 15 mm bracteas redondeadas 
o triangulares-subpeltadas; frutosobovoides; estigmas sesiles. 

Usospopulares (Avella, 1994) 

Insecticida. 

Parte usada 

Parte aerea de la planta. 

Esencia (De Diaz, 1990; De Diaz, 1999) 

El aceite esencial de hojas frescas fue extraido por hidrodestilacion en un aparato Clevenger mo- 
dificado durante cuatro horasyse obtuvo un rendimiento de 1,8% V/ P. Constitucion quimica: a- 
pineno (0,4%), G-mirceno (0,1%), 1,8-cineol (0,6%), 3,7-dimetil-l,3,6-octatrieno (0,2%), trans- 
ocimeno (1,8%), 8-elemeno (0,2%), eugenol (0,4%), a-copaeno (0,3%), O-metileugenol (2,9%), 
trans-cariofileno (2,6%), 6-selineno (1,6%), (+)-aromadendreno (0,4%), (5-cubebeno (1,3%), a- 
selineno (2,3%), 2,4-diisopropenil-l-metil-l-viniIciclohexano (3,3%), ?-cadineno (0,5%), 4-hidro- 
xi-3,5-dimetoxialilbenceno (1,0%), O-metileugenol (10,8%), 3,4,5-trimetoxialilbenceno (38,7%), 
acido-3-hidroxi4-metoxicinamico (0,2%). 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

No reportados. 

Bibliografia 

• Avella, E., P. P. Diaz y A. M. P. De Diaz (1994). Constituents from Piper divaricatum. Planta M edi- 
ca 60(2) :195. 

• De Diaz, A. M. P. y P. P. Diaz (1990). CompuestosC 6 .C 3 , y terpenos de dos especies deP/- 
per. V Congreso Latinoamer/cano de Botanica, La Habana, Cuba, junio 29-Julio 4. 

• De Diaz, A. M. P. yE. Stashenko (1999). Trabajo no publicado. 

•Trelease, W. yYuncker, T. G. (1950). The Piperaceae of Northern South America. Ed. University of Illi¬ 
nois Press, U rbana, Tomo I, paginas 227-228. 
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MATICO 


N ombre cientifico actualizado 

Piper artanthe C. DC. (Piperaceae). 

Sinonimia botanica (Trelease, 1950) 

ArtantheLindeniana Miq., 

Piper Goudotii C. DC., 

P. apollinarisC. DC., 

P. furiae var. cundinamarcense Trel, 

P. carolinianum Trel. 

H abitat 

Colombia entre 2.000 y 3.000 m de altura. 

Descripcion de la planta 

Arbusto densamente ramificado, de 1 - 2 m dealto; hojaseliptico-lanceoladasu ovadasde 3-5 cm de 
ancho por 6-10 cm de largo, con 5 a 6 nervadurasen cada lado, superficie rugosa, hirsuta, subcoria- 
cea; apice acuminado, base esencialmente equilateral, peciolo corto. Frutosglabros; estigmas3. 

Usos populares 

Para tratamiento de heridas infectadas. 

Parte usada 

Tallosy hojas. 

Esencia (Avella, 1998a) 

H ojasytallosfrescosfueron sometidosa hidrodestilacion. El aceiteesencial obtenido (0,76% V/ P, 
d 20 0,9510, r|D 25 1,5052) fuesometido a analisispor CG (Columna DB-1, Detector FID) yCG/ EM 
(Columna HP-5, Detector MSD) obteniendosetricicleno (0,4%), artemisiatrieno (1,0%), sabine- 
no (0,3), careno (0,2%), o-cimeno (0,2%), silvestreno (0,5%), y-terpineno (0,6%), a-terpinoleno 
(0,2%), linalol (0,1%), 8-elemeno (11,7%), a-cubebeno (0,9%), ciclosativeno (0,4%), isoledeno 
(0,1%), a-copaeno (2,3%), G-cubebeno (1,2%), 8-elemeno (1,4%), (E)-cariofileno (10,2%), B-fu- 
nebreno (0,4%), a-santaleno (0,8%), (+)-aromadendreno (1,2%), a-guaieno (0,3%), cis4(14)-5- 
muuroladieno (2,1%), y-muuroleno (2,3%), 8-selineno (0,2%), epi-cubebol (8,9%), trans G-guai- 
eno (2,9%), y-cadineno (3,1%), cubebol (6,3%), miristicina (2,6%), 8-cadineno (2,4%), 1,4-cadi- 
nadieno (0,6%), a-calacoreno (0,1%), elemiina (0,1%), germacreno B (0,1%), D-germacren-4-ol 
(0,2%), (-)-espatulenol (0,3%), oxido de cariofileno (0,4%), hinesol (0,2%), cubenol (0,6%), a- 
muurolol (0,2%), kongol (1,1%), apiol (14,5%). 

T rabajos sobre domestication o cultivo 

No reportados. 

Bibliografia 

• Avella, E. yA. M. P. De Diaz (1998). Constituyentesdel aceiteesencial detallo y hojas de aceiteesen¬ 
cial de tallo y hojas de Piper artanthe XI Congreso Cotombiano deQuimica, Bucaramanga, 6-10 Septiembre. 

• Avella, E. yA. M. P. De Diaz(1998a). Constituyentesdel aceiteesencial detalloyhojasdeacdteesencial deta¬ 
llo y hojas de Piper artanthe. Trabajo no publicado. 
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MATICO 


N ombre cientifico actualizado 

Piper chiadoense Yuncker (Piperaceae). 

H abitat 

Antioquia (Colombia). 

Descripcion de la planta (Trelease, 1950). 

Arbusto trepador con internodoscortos; hojaseliptico-suboblongasde 2,54,5 cm de ancho por 9- 
14 cm de largo, 3 a 4 nervadurasen cada lado; bracteastriangular-subpeltadas; frutosob-pirmidal- 
trigonal; estigmas3, pequenos, sesiles. 

Esencia (De Diaz, 1999). 

Hojasfrescasfueron sometidasa hidrodestilacion en un aparato Clevenger modificado dando un 
rendimiento de aceite esencial de 0,9% V/ P. El analisis por CG/ EM usando una columna H P-5 
permitio identificar 4-isopropiltolueno (0,4%), a-cubebeno (11,3%), a-copaeno (4,3%), (5-cube- 
beno (0,7%), frans-cariofileno (6,2%), a-humuleno (1,1%), eremofileno (9,8%), a-selineno 
(1,4%), a-muuroleno (1,2%), y-cadineno (2,9%), l,2,3,4-tetrahidro-l,6-dimetil4(l-metiletil) naf- 
taleno (5,1%), germacreno B (1,1%), l,2,3,4,4a,7-hexahidro-l,6-dimetil-4( 1-metiletiI) naftaleno 
(1,7%). 


Bibliografia 

• De Diaz, A. M. P. y E. Stashenko. (1999). Trabajo no publicado. 

• T release, W. y Yuncker, T. G. (1950). T he Piperaceae of N orthern South America. Ed. University of Illi¬ 
nois Press, Urbana, Tomo I, pagina 337. 
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MATICO 


N ombre cientifico actualizado 

Piper crassinervium H . B. K. 

Esencia (De Diaz, 1999). 

l,2,3,4,4a,7-hexahidro-l,6-dimetil4( 1-metiletiI) naftaleno (0,5%), copaeno (1,5%), tran s-cariofi- 
leno (9,4%), (+)-aromadendreno (7,0%), l,2,3,4,4a,5,6,8a-octah idro-7-meti l-4( 1-meti leti I) nafta¬ 
leno (6,2%), 6-selineno (7,1%), a-selineno (3,2%), a-muuroleno (1.8%), y-cadineno (3,0%), 
l,2,3,4-tetrahidro-l,6-dimetil-4-( 1-metiletiI)naftaleno (2,7%), farnesol (4,7%), oxido de cariofi- 
leno (7,1%), globulol (5,7%), l,2,3,4,4a,5,6,8a-octahidro-7-metil-4( 1-meti leti I) naftaleno (3,5%). 

Bibliografia 

• De Diaz, A. M. P. yStashenko, E. (1999). Trabajo no publicado. 
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PIPILONGO 


N ombre cientifico actualizado 

Piper tuberculatum Jacq. (Piperaceae). 

Sinonimia botanica (Trelease, 1950) 

Piper macrourum H. B. K.; 

P. nutans Opiz; 

P. scabrum Wi I Id 
P. obliquum Balbis; 

P. tuberculatum var rigido-membranaceum C. DC.; 

Steffens/a tuberculata Kunth; 

A rta n th e decu rren s M i q.; 

A. tuberculata Miq. 

Otros nombres comunes 

Cordoncillo. 

H abitat 

America (Norte, Centro ySur), Indiasorientales. 

Descripcion de la plants 

Arbusto o arbol pequeno (2 hasta 7 m), tallo nudoso; hojas subelipticassubovadaso maseliptico- 
oblongas de 3-6 u ocasionalmente de 10 cm de ancho por 7-14 cm de largo; apice corto, base re- 
dondeada, 8 a 10 nervaduras; bracteastriangular-subespatuladas; 4 estamentos, frutosalgunasve- 
ces tetragon ales, glabros; estigmas3, sesiles. 

U sos populares 

Las hojas pulverizadasson usadascomo insecticidas para piojos, como hemostatico y contra mor- 
dedurasde serpientes, gota, reumatismo y ascaris (Garcia-Barriga, 1974). 

Parte usada 

hojas. 

Esencia 

H ojasfrescasfueron sometidasa hidrodestilacion paradar 1,6% V/ P. El aceite esencial fuesome- 
tido a cromatografia en columna (silica gel) usando como eluyente n-hexano. Se aislaron e iden- 
tificaron por metodosespectroscopicos (IR, UV, NMRyEM) 3,4,5-trimetoxibenzaldehido, O-me- 
tileugenol, linalol (50%), eudesmol yviridiflorol. 

T rabajos sobre domesticacion o cultivo 

No reportados. 

0 bservaciones 

Sehan reportadoalcaloidesaisladosapartirdel tallodeP. tuberculatum (BrazFilho, 1981; DeArau- 
jo Junior, 1997) yde las hojas: piplaroxido, un repelente de insectos (Capron, 1996). 
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from Piper tuberculatum. Phytochemistry 20:345-346. 
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Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 


pag. 366 



Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


SANTA MARIA MONE 


N ombre cientifico actualizado 

Pothomorphe pdtata (L.) Miq. (Piperaceae). 

Sinonimia botanica (Trelease, 1950) 

Piper pdtatum (L.), 

P. pruinosum H . B. K.; 

P. speciosum H . B. K.; 

P. scutiphyllum H am.; 

P. ottonis C. DC.; 

Peperomia pruinosa Kunth; 

P. pdtata A. Dietr.; 

Lepianthes pdtatum Raf.; 

H eckeria pdtata Kunth; 

H , scutata Kunth; 

H , speciosa Kunth; 

P oth omorph e scu ta ta M i q.; 

P. speciosa M iq.; 

P. ottonis M iq.; 

P. almirantensis Trel; 

P. baileyorum var. paucispica Trel.; 

P. tecumensis Trel.; 

P. tecumensis var. grandis Trel. 

Otros nombres comunes (La Rotta, 1990; Gonzalez, 1994) 

Dada, Bajedemeame (plantade raya), Pebedekitua, Yamarrupe, yChen shen pei, nombres dados 
por losgruposetnicoscolombianos Awa, Andoque, Mirana, Embera, Curripaco yConibo respec- 
tivamente. 

Habitat (Trelease, 1950; La Rotta, 1990) 

Region Amazonica de Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Brasil. Crece en chagra y rastrojos. 

Descripcion de la plants 

H ierba de aproximadamente 50 cm de alto; hojas simples, alternas, margen entero, apice acumina- 
do, base peltada, pecioladas, orbiculareso suborbiculares, acorazonadashastade20cm de longitud 
por 18 cm deancho, nervadurasconspicuaspor el enves, glabra; amentosaxilaresblanquednos. 

Puntaje segun protocolo 1 del Proyecto 

28. 

Usospopulares (La Rotta, 1990; Gonzalez, 1994; Desmarchelier, 1997). 

En Colombia es usada como antidiarreico, anestesico y antiofidico. En la region Amazonica de 
Peru, Bolivia yBrasil seusacomo antiinflamatorio, antipiretico, hepatoprotector, en infusionesco- 
mo diuretico ypara tratamiento externo de ulcerase infeccionesde la piel. 

Parte usada 

H ojas. 
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Esencia (De Diaz, 1997; De Diaz, 1999) 

La hojasfrescasfueron sometidasa hidrodestilacion en un aparato Clevenger modificado duran¬ 
te 3 horas. El rendimiento de esencia fue de 0,3% V/ P. El aceite fue analizado por GC-FID (Co- 
lumna H P-1) yGC-MSD (Columna H P-5; Detector selectivo de masas, cuadrupolo) dando sesqui¬ 
terpenes como compuestosmayoritarios. Se identificaron: trans-cariofileno (0,4%), 6,10-dimetil- 
(E) 5,9-undecadien-2-ona (2,0%), G-ionona (0,6%), a-muuroleno (1,0%), y-cadineno (0,3%), 9- 
metilen-5-metil-2-isopropil-biciclo[4.4.0]dec-l-eno (1,9%), 4-(l'-metiletil)-l,6-dimetil-l,2,3,4-te- 
trahidronaftaleno (10,3%), l,l,6-trimetil-l,2-dihidronaftaleno (0,9%), farnesol (2,9%), (-)-espa- 
tulenol (2,8%), 6-metoxi-l-acetonaftona (1,2%), 4-(l'-metiletil)-l,6-dimetil-l,2,3,4,4a,7-hexahi- 
dronaftaleno (6,6%), adamantano (4,6%), torreyol (1,4%), 4-(l'-metiletil)-1,6-dimetilnaftaleno 
(7,3%), 9-eicoseno (0,8%), 3,7,ll,15-tetrametil-2-hexadecen-l-ol (2,1%), pentacosano (0,7%), 
hexatriacontano (0,7%), norolean-12-eno (1,2%), tetracontano (1,0%). 

Trabajos sobre domesticacion o cultivo 

No reportados. 

Bibliografia 

• De Diaz, A. M. P., P. P. Diaz, y E. Stashenko. (1997). Pothomorphe pdtata (L.) Miq., su quimica y 
usosmedicinalesen losgruposetnicos AWA, Andoque yotros. Libro deResumenes - VI Congresolta- 
lo-Latinoamericano deEtnomedicina, Guatemala, 0ctubre2 -6. 

• De Diaz, A. M. P„ P. P. Diaz, E. Stashenko yP. Joseph-Nathan. (1999). Dioxoaporphine alkaloid 
from the stems and essential oil from the leaves of Pothomorphe pel tata . Trabajo no publicado. 

• Desmarchelier, C., E. Monguelli, J. Coussio, yG. Ciccia. (1997). Inhibition of lipid peroxidation 
and iron(ll)-dependent DNA damage by extractsof Pothomorphepeltata (L.) Miq..Braz/7/an J. of Me¬ 
dical and Biological research 30( 1) :85-91. 

• Gonzalez, I., M. S. (1994). Flora utilizada por losAWA deAlbi con enfasis en Especies M edicinales. M. 
Sc. Tesis, Biologia, Universidad Nacional de Colombia, Santafe de Bogota, Colombia. 

• La Rotta, C. (1990). Especies utilizadas por la Comunidad M iraha - Estudio Etnobotanico. Editorial 
Presencia Ltda., Bogota, Colombia, pagina 206. 

• T release, W. yT. G. Yuncker. (1950). T he Piperaceae of Northern South America. Ed. University of Illi¬ 
nois Press, U rbana, Tomo 11, paginas 435441. 
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Especies aromaticas promisorias de Argentina 

CEDRON * 

* ver la monografia correspondiente, para Venezuela. 

N ombre cientifico 

Aloysia triphylla (L'Herit) Britt. (Verbenaceae ). 

Sinonimia botanies 

Aloysia citriodora 0rtega et Palau 

Verbena triphylla L 'H erit 

Lippia citriodora (Ort. et Palau) H .B.K. 

Quassia cedron 
Lippia citriodora Kunth. 

L. triphylla (L'Her.) Kuntze 

Otros nombres comunes 

Lemon verbena, Hierba Luisa, Maria Luisa, verbena, Luisa, cidron. 

H abitat 

Crece desde Chile hasta Uruguayysur de Brasil. Centro y noroeste de la Argentina. 

Descripcion de la plants 

Arbusto de 1,5 a 3 metros de altura, muy ramificado, glabro. Hojasoblongo lanceoladas, enteras, 
de 5 a 12 cm. de largo. Susflores, que abren en verano yotono, son pequenasy blancas, dispues- 
tasen espigasterminales. Muydificil encontrar semillas viables. 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

38. 

U sos populares 

Sus hojasfrescascomo saborizante por su aroma limonado se usan en ensaladasdefrutas, jaleas, 
postresycomo un aditivoen beb id ash el ad as. Tambien como infusion servidafriaocalienteyazu- 
carada, por su aroma ysabor a limon. Se la utiliza de esta manera en toda Latinoamerica, Estados 
Unidosy Europa occidental. 

Sushojasse usan como estomaticasydiureticas(Torrent M., 1985; Guarrera ycol., 1995), anties- 
pasmodicas debido a su aceite esencial (Torrent M., 1985, 1985a). Esun Sedante suave: Con an- 
tecedentesde uso tradicional en Argentina y Brasil (Wanmacher ycol.,1990) como ansiolitico y 
contra el insomnio. Sin embargo en un modelo de laboratorio no pudo demostrarse este efecto 
(Wanmacher col.,1990a). Digestivo, posiblemente debido a la presencia de acidos clorogenicos 
(alrededor de 7%). Antimicotico (Guerrera ycol.,1995; Guerrera ycol., 1995) por la esencia. El 
efecto cardiotonico, aunque se lo preconiza en medicina popular, no esta demostrado experimen¬ 
tal mente (Martinez ycol. 1992). 

Es una especie de amplio uso en alimentacion, tanto en America como en Europa occidental (De 
Vincenzi ycol. 1994). 

Esuna droga monografiada en distintasedicionesde las Farmacopeasde Francia, Espana y Mexi¬ 
co (Imbessi, 1980). Se esta estudiando su inclusion en la Farmacopea Europea (Vlietinck, 1996). 


pag. 369 


Los Recursos Vegetales Aromaticos en Latinoamercia. 



Ejemplos de especies aromaticas promisorias. 


Es una droga oficial en la Farmacopea Argentina (1976). Esta incluida en el Codigo Alimentario 
Argentino (1994). Aunque esta aceptada para uso alimenticio en Europa, no puede usarse se 
esenciaen perfumeria por ser fotosensibilizante (Ford ycol., 1992,1992a), aunque si se usa su ab¬ 
solute y concrete (0.3% de rendimiento), ya citado por Gunther. 

El relativamente bajo contenido detaninospodria tener un leveefecto sobre la biodisponibilidad 
de algunosoligoelementosen el organismo, como Fe, Cu, Zn, etc. (Pizarro ycol., 1994). 

Parte usada 

Todas las partes aereas, aunque lo mas buscado son las hojas, frescaso desecadas. 

Esencia 

Las partes aereas contienen 0,2 a 1% de aceite esencial. Es una especie que ya fue citada por 
Gunther en su tratado de aceitesesenciales (1952). Citando a varios autores (todostrabajos pre- 
viosal desarrollo de lacromatografiaen fasegaseosa), indica en la composicion desu esencia: aci- 
dosacetico e isovalerico, limoneno, eucaliptol, citral, metil heptenona, carvona, furfural, linalol, 
(-terpineol, borneol, nerol, geraniol, citronelol, nerolidol, cedrol, (-cariofileno ypirrol. 
Carnatycol. (1999) encontraron en material comercial deorigen chileno: geranial (23,5%), ne- 
ral (17,6%), oxicariofileno (6,3%), cineol (isomero 1,8?: 5,7%), citronelol (5,3%). Previamente 
Montes ycol. (1975) habian detectado en plantasdel mismo origen: d-limoneno (13%), citral 
(11%), p-cimeno (5,5%),etileugenol (2,3%), ademasde ( y ( pineno, citronelal, terpineol, bor¬ 
neol, felandreno, linalol e isosafrol. 

Montes(1961) identificaen materialesprovenientesdeArgentina:citral,verbenona(la5%) me- 
tilheptenona, d-citronelol, geraniol, l-limoneno, y cariofileno. En un trabajo mas moderno, Zy- 
gadlo ycol. (1994) analizaron un material decultivo en floracion, encontrando una composicion 
muydistinta a la detectada por otros autores: mircenona (36,5%), (-tuyona (13,1%), africanona 
(= Iippifoli-l(6)-en-5-ona, 8,9%) y limoneno (6,9%). 

Brasil e Silva ycol. (1979) analizaron material del sur de Brasil, yencontraron citral (59,4%), ge¬ 
raniol (10,6%), eucaliptol (15,4%) ylinalol (1%), como principalescompuestos. 

Un material decultivosde Franciafueestudiado por Garnero (1977) yBuil ycol. (1975): 38% de 
citral, 6% de geraniol, 5,2% de nerol, 4,2% de limoneno fueron losprincipalesconponentes. Fra- 
zao ycol. (1982) estudiaron plantasde Portugal, encostrando un elevado porcentajede limone¬ 
no (22,7%) ybajo de citral (17,5%). 

Bellakhdar ycol. (1994) analizaron plantasde Marruecos, ydetectaron como componentes prin- 
cipalesal 1,8-cineol (12,4%), geranial (9,9%), neral (6,9%) y 6-metil-5-hepten-2-ona (7,4%). A su 
vez Benjilali ycol. (1996) analizaron materialesdel mismo origen, obteniendo un mayor rendi¬ 
miento de citral (promedio de31%).Tambien observaron que el rendimiento en biomasa/ hatie- 
ne una relacion directa yel rendimiento en aceite esencial/ ha una relacion indirecta con la den- 
sidad de plantacion. La fertilizacion nitrogenada tambien aumenta el rendimiento de esencia, y 
las hojasde junio (en Marruecos) tienen mas esencia que las del segundo corte, en setiembre. La 
cosecha de un ano hace disminuir la produccion por superficie de esencia del ano siguiente, en 
razon de una menor produccion de hojas. Para evitar esto proponen cosechar solamente la mitad 
del material foliar, si va a ser usado para destilar la esencia. 

Ozek ycol. (1996) analizaron material cultivado en Turquia, encontrando: citral (17,9%en hojas 
secasy27,2% en ramascon hojas) y limoneno (14,8 y 18,6%, respectivamente). 

Fue aislado de la esencia el nonanal (Perez y col. 1998). 

Vogel ycol. (1997) encontraron una variacion estacional en el rendimiento ycomposicion del 
aceite esencial decedron chileno, siendo su mayor contenido de citral en noviembre (64%) ydu- 
rante el dia. 
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Existe una norma IRAM-SAIPA (Argentina) n s 185-73 para esta esencia, donde se exige un conte- 
nido de compuestoscarbomlicosexpresadoscomo citral del 20 al 40%. 

Domesticacion y C ultivo 

Esta en proceso de domesticacion en provincias del centro argentino, encontrandose cultivos en 
pequena escala en San Luis y Cordoba, con material reproducido vegetativamente a partir de 
ejemplaresseleccionadospor suscaracteristicasde rusticidad y altos rendimientosde material ver- 
de. Por hectarea se cultivan unas 20.000 plantas obteniendose rendimientos promedios anuales 
de 2.500 a 3.000 kilos. Los cultivos pueden tener una vida util yeconomicamente rentable de 10 
an os. 

Fue introducida en Europa afinesdel siglo XVIII, ydesdeentoncesse la cultivatanto en jardines 
yviveroscomo en cultivos industrials, tanto del centro de Europa como paisesdel este europeo 
yen Africa. Tambien se cultiva en otros paisesde America, hasta Mexico. 


O bservaciones 

Su esencia resulta muy interesante por su sabor limonado como aromatizante de alimentosy be- 
bidas. Su cultivo esta en pleno desarrollo yya tiene un importante mercado, tanto en herboriste- 
ria como para la extraccion de sus partes aromaticas. 

Se han publicado ensayos preliminares para determinar su toxicidad, encontrandose un amplio 
margen deseguridad (Alvarez ycol. (1990). 

Se han aislado de esta especie una serie de otros compuestos, como flavonoides, taninos y muci- 
lago (Torrent de M., 1985a; Carnat ycol., 1995; Lamaison ycol., 1993, Skaltsa ycol., 1988) 
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ESPARTILLO 


N ombre cientifico actualizado 

Elionurusmuticus (Spreng.) 0. Kuntze. (Poaceae) 

En muchas refrencias, dtadascomo Elyonurus (Peterson, 1998). 

Sinonimia botanica 

E. viridulus H ackel 
E. rostra tus Nees 

E. megapotamicus ( Spreng.) Herter 
Lycurus muticus Spreng. 

Anatherum megapotanicum Spreng. 

A n dropogon a du stu s T ri n. 

A. candidus Trin. 

E. argenteus Nees 
E. thimiodorus Nees 
Andropogon caespitosus A. Rich. 

Otros nombres comunes 

Pasto amargo. Pasto bravo. Espartillo guazu. 

H abitat 

Creceen todo el sur brasileno, Paraguay, nordeste argentino yUruguay. Creceen el sur ytropico 
de Africa. 

Descripcion de la plants 

Planta perenne, de unos60 cm de altura. H ojasestrechamente lineales, con pelossetosos, convo- 
lutas, de hasta 30 cm de largo, acuminadasen el apice, glauscecentes. Espigasterminalescilfndri- 
cas, aisladas, de 6-8 cm de largo y5-6 mm de ancho, con raquisarticulado muyfragil, velluda, for- 
mada por numerosasespiguillas unifloras, ordenadasalrededor del raquis, dispuestasde a dosen 
cada articulacion, siendo una sesil y la otra pedicelada (Vidal, 1954). 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

40 

U sos populares 

Lasraicesseusan porsu sabor para mezclar con la bebida "mate" ycomo remedio parafiebresal- 
tas. Tambien usado en sahumerios (Martinez Crovetto, 1981). 

Parte usada 

Parte aerea 

Esencia 

Fester ycol. (1961) analizaron variasmuestrasdeesta especie, dedistintosorigenes, logrando has¬ 
ta un 1% de rendimiento en esencia. 

Ricciardi ycol. (1976), resumiendo experiencias propias y datos tornados de la bibliografia, des- 
criben lossiguientesquimiotipos: 

• Tipo Apipe, rica en citral (rendimiento cercano al 91%) (Hefendehl ycol. (1976). 
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• Tipo Paso Rosario: con olor no citrico, conteniendo (-)acorenona B. 

• Tipo La Leonesa: con isoacorenona. 

• Tipo eucaliptol -alcanfor. 

• Tipo con olor semejante a citronela 

Mastarde Elechosa ycol. (1986) detectaron un tipo geraniol (53% a 61% de rendimiento segun 
las muestras), ycon hastaun 16,5% de acetato de geranilo. 

En Uruguay, Dellacassa ycol. (1987) estudiaron el mismo material, bajo el nombre E. rostratus, 
encontrando un 79% decitral. Finalmenteen Brasil, Scramin ycol. (2000) encontraron otro qui- 
miotipo en Brasil, siendo sus principals constituyentes: espatulenol (19%), p cariofileno (18%) 
ycanfeno (12%). 

T rabajos sobre domestication o cultivo 

Se han realizado cultivosesporadicosen el nordeste argentino, Paraguayysur de Brasil. 

0 bservaciones 

Es una especie citada por Gunther en su trato de aceitesesenciales, ya que despues de la Segun- 
da Guerra se hicieron algunasexportacionesdesde Paraguay a Estados Unidosde N. de su esen- 
cia, aunque sin mucho exito. Segun Fester (1961), el aroma de esta esencia era parecido a la se- 
milla de zanahoria, lo que indica que se utilizo material con bajo porcentaje de citral (aprox. 3 a 
5,3%). Se han hecho ocasionalesintentosde cultivar esta especie con finescomerciales, sin llegar 
a lograr una production estable. No obstante estos antecedentes, pareceria interesante aprove- 
char las calidades ricas en citral, como fuente de estos terpenos, en consideration al alto rendi¬ 
miento, la calidad olfativa de la esencia, y la facilidad de manejo bajo cultivo de esta planta. 

Bibliograffa 

• Dellacassa, E. P. MenendezyE. Soler. (1978). Valor quimiotaxonomico del aceite esencial de 
Elyonurus rostratus ( E , muticus ). A etas del Congreso dela Sociedad L atinoamericana deFitoquimica, M oa¬ 
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• Fester, G., E. Martinuzzi, J. RetamaryA. Ricciardi. (1961). A cates esenria/es dela Republica Argen¬ 
tina. Ed. Academia Nacional deCienciasdeCordoba. 113 paginas. 
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JARILLAS 

N ombres cientificos actualizados (de lastresespecies) 

Larrea cun a folia Cav. ( Zygophillaceae) 

Larrea divaricata Cav. 

Larrea nitida Cav. 

Otros nombres comunes 

Gobernadora (Mexico), chaparral. 

H abitat 

Especie abundante en casi todaslas regionesaridasde America. 

Descripcion de la plants 

L. cundfolia Cav.: Arbusto de 1-3 metros de altura, muy ramificado. H ojas brevemente pecioladas 
de 0,5 a 1,5 cm. De largo, compuestas de 2 foliolos que estan soldados en casi toda su longitud. 
Flores pequenas, amarillasyfrutosdensamente pubescentes. Se reproduce por semillas. 

L. divaricata Cav.: Idem anterior pero las hojas poseen 2 foliolos oblongos, agudos, soldados solo 
en la parte basal. 

L. nitida Cav.: Arbusto muy ramificado yextendido horizontalmente. Las hojas estan compuestas 
de 10 a 18 folioloscontiguos. Florestambien amarillasyfrutos pubescentes. 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

31 

Usos populares 

Las hojascomo antiinflamatoriasde uso externo, sudorifico, antimalarico, emenagogo, oxitocico, 
para facilitar partosy provocar abortossegun Schickendantz (1881). Es usada como forrajera, de 
valor nutritivo semejante a la alfalfa (Soraru ycol. 1976). 

Parte usada 

Partes aereas, preferiblemente lasflores. 

Esencia 

Existen solamente un trabajo que analiza el aceite esencial de estasespecies (Bohnsted y Mabry, 
1979). En el mismo sedescriben los principals constituyentes, aunque los autores advierten que 
la composicion es extremadamente compleja (posiblemente mas de 300 compuestosl). Los mas 
tipicosserian los monoterpenos a y p pineno, y los isomeros del eudesmol, ademas de una serie 
de cetonas no saturadas aciclicas (2-heptanona, 2-undecanona, 2-tridecanona, etc.). Reciente- 
mente (DiLeo Lira ycol., 1999), analizando materiales provenientes de la zona patagonica (Ar¬ 
gentina), encontraron muypocos monoterpenos, pero un notable rendimiento en los isomeros 
del eudesmol, y una gran variabilidad, aun en una misma especie de una misma region yen esta- 
dos vegetativos similares. 

0 bservaciones 

Los productos aromaticos obtenidos de estas especies fueron evaluados en distintas oportunida- 
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des por la industria de sabores yfragancias, reconociendo sus posibilidades de aplicacion indus¬ 
trial. Existe una extensa bibliografia sobre las posibilidades de aprovechar esta planta por su con- 
tenido de acido nordihidroguayaretico, un reconocido antioxidante industrial, pero no permiti- 
do para uso humano. 

Bibliografia 

• Bohnsted, Ch.F. yT.J. Mabry. (1979). The volatile constituents of the genus Larrea (Zygophyllace 
ae). Re/. Latinoamer. Quinn. 10:128-131. 

• Correa, J.E. yH.Y. Bernal. (1990) Especies Vegdiates Promisorias detos paises del Convenio Andres Be¬ 
llo. 11 edicion. Ed. Guadalupe Ltda. Santafe de Bogota, Colombia. Tomo V, pagina 8. 

• Di Leo Lira, P. ycol. (1999). Variabilidad de aceitesesencialesde jarilla ( Larrea spp.) obtenidos 
de distintas poblaciones patagonicas. A etas delas VII Jornadas dejoveneslnvest/gadores del Grupo M on- 
tevideo. Curitiba (Brasil). 

• Dimitri, M. (1980). Enciclopedia Argentina de Agricultura yJardineria.Tomo Y. Ed. ACME. Bue¬ 
nos Aires, Argentina. 

• Gupta, M .P. (editor). (1995).270 Plantas M edicinatesIberoamericanas. Ed. Convenio Andres Bello. 
Santafe de Bogota, Colombia, pagina 55. 

• Ratera, E.L. y M.O. Ratera. (1980). Plantas de la Flora Argentina empleadasen la medicina popular. 
Ed. Hemisferio Sur, Buenos Aires, Argentina, pagina 81. 

• Schickendantz, F. (1881). Catalogo razonado de las plantas medicinalesde Catamarca. An. Circ. 
M edico Argentino 12. 

• Soraru, S.B. yA.L. Bandoni. (1978). Plantas dela M edicina Popular Argentina. Ed. Albatros. 153 pp. 

• Toursarkissian, M. (1980). Plantas M edicinales dela Argentina. Ed. Hemisferio Sur, Buenos Aires, 
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MARCELA 


N ombre cientifico actualizado 

Achyrodinesaturaoides (Lam.) De Candolle (Asteraceae). 

Sinonimia botanica 

Achyrodinesaturaoides (DC.) Lam. 

A chyrodine albicans Gris. 

A chyrodin e can didan s D C. 

A chyrodin e citrin a G ris. 

Achyroclinemathiolaefolia DC. 

A chyrodin e mollis Bentham 
Achyroclinevargasiana DC. 

Gnaphalium saturaoides Lamarck 
Achyrodinesaturaoides (Lam.) va r.citrina Lorentz 

Otros nombres comunes 

Macela (Brasil), vira-vira, marcela hembra, bira-bira, marceladel campo, juan bianco, macela do 
campo, marcelita, mirabira, suso, wira-wira (quechua), yatey-caa (guarani), yerba de chivo (Co¬ 
lombia), huira huira, kea-kea (Bolivia), viravilona (Venezuela), pagara lauro, manzanilla, alkko wi- 
ra wira (quechua), marcela blanca (Uruguay). 

H abitat 

Sur de Brasil, Paraguay, U ruguay, centra y nordeste de Argentina. 

Descripcion de la plants 

Subarbusto de hasta 80 cm de altura, ramoso, erecto, cubierto de peloscortoso lanososque ledan 
una coloracion blanquecina. H ojas alternas, sesiles, densamentetomentosasen el enves, lineares 
a I i n eal -I an ceo I ad as, agudas, enteras, lamina hasta 5 cm de largo y hasta 4 mm de ancho. Capitu- 
los numerosos, cilindricos, dispuestosen densosglomerulos terminates de color gris-amarillento 
o amarillo dorado. Su fruto es un aquenio provisto de un papus bianco. 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

36 

U sos populares 

Esuna especie ampliamente usada en la medicina popular rioplatense, yen el sur de Brasil y Pa¬ 
raguay. Las partes aereasse usan para problemasdigestivosycomo antiinflamatorio, antiasmatica, 
tonica, febrifuga, colagoga y antihelmfntica. Existen bebidascomercializadasen Argentina que la 
contienen como amargo aromatica. Se la usa en mueblesycajonespara repeler la polilla de la ro- 
pa. En Paraguay se usa para infecciones. En Colombia contra lostumores. En Venezuela para la 
diabetes, impotencia ycomo emenagoga. En U ruguay tambien es usada como emenagoga, sedan- 
tee hipocolesterolemica, yen uso externo como antiseptica yantiinflamatoria. 

Parte usada 

Partes aereas, preferiblemente las floras. 
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Esencia 

Se analizaron ocho muestras (50 g) de inflorescencias provenientesdel sur de Brasil, cosechadas 
en marzo yabril. Fueron extraidascon una trampa tipo Clevenger durante 5 hs. Los rendimien- 
tos de esencia fueron entre 0,24 y 0,84% sobre material oreado, segun la muestra evaluada. Por 
GC/ MS (columna no polar) y GC (columnas polar y no polar) se identificaron (Lamaty y col., 
1991): a-pineno (41-78%), p-pineno (1,64,6%), limoneno (0,5-5%), cis-p-ocimeno (0-24%), 
trans-p-ocimeno (0-3,5%), oxicariofileno (0,2-10,5%), p-cariofileno (0,3-9%), a-humuleno (0,1- 
2,0%) yotroscomponentesen menor proporcion. Losautoresproponen, de acuerdo aestosda- 
tos, la presencia de tres grupos mas o menos homogeneos: I: con alto contenido de ocimenos y 
p-cariofi leno, II: sin ocimenos y <L% de p-cariofi leno, III: menor % de a-pineno. En un trabajo 
posterior (Lorenzo ycol., 2000) con muestras provenientesde la misma region e incluyendo te- 
rritorio uruguayo, se encontraron contenidos similares, salvo en el porcentaje de p cariofileno, 
que llego a 32%. 

Extractos 

Se publico la obtencion de un extracto hexanico de las partes aereas, obteniendose un produc- 
to con un fuerte aroma que persiste durante mas de cinco dias sobre una tira de papel. La nota 
olfativa es herbacea, terrosa y especiada, semejante al apio y al levistico. 

T rabajos sobre domestication o cultivo 

Existen ensayosde cultivosen Brasil yen Argentina. Se han publicado tambien ensayosde propa¬ 
gation ydatosgenerales sobre las condiciones de cultivo por semillas. El rendimiento estimado 
es de 2 a 3 tn de flores por ha. 

O bservaciones 

En virtud del aroma de la planta y su esencia, parece mas interesante el aprovechamiento de su 
resinoide que su aceite esencial. La composition publicada hasta el momento para la esencia no 
parece ser la responsable del olor tipico de esta planta. Pareciera importante analizar loscompo- 
nentesminoritarios, fundamentalmente los nitrogenadosysulfurados. Esuna planta queyatiene 
aplicacion tanto en medicina como en licoreria en la region rioplatense, por lo que parece pro- 
misorio su cultivo como aromatica. 

Bibliografia 
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• Correa Junior, C. L. Ch. Ming y M.Ch. Scheffer. (1994). Cultivo de Plantas M edicinais, Condimen- 
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positae). Acta H orticulturae( 331) :237. 
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Oil Res. 3(5):317-321. 
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Agropecuaria Ltda., Guaiba, Brasil. Pagina 96. 
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NENEO 


N ombre cientifico 

Mulinum spinosum ( Cav.) Persoon (Umbeltiferae.) 

Sinonimia botanica 

M ulinum proliferum Pers. 

M ulinum laxum Phil. 

M ulinum leoninum 
Sdinum spinosum Cav. 

Selinum proliferum Cav. 

0 tros nombres comunes 

Una de gato, mata barrosa, hierba de la culebra, el noticiero, raiz del soldado, hierba negra, pa- 
lo negro, dichi I lo, dechon. 

H abitat 

M uy difundida como principal componente de la estepa herbacea-arbustiva y sobre las laderas ba- 
jas de las montanas desde San Juan y Mendoza hasta Santa Cruz en Argentina (yen el sur de la 
Provincia de Buenos Aires) yen Chile desde Coquimbo a Magallanes, apareciendo a altitudesde 
40 a 1.500 metros. 

Descripcion de la plants 

Arbusto de 0,3 a 3 metros de alturax 0,3 a 3 metros de diametro, espinescenteso subarbustosfor- 
mando matorrales redondos. H ojas de 2,5 a 5 cm, triangulares, 3-partidas, pedunculos de 1,5 a 6 
cm terminates o subterm in ales, generalmente sobrepasando bien las hojas. U mbelas con 5 a 60 
flores amarillo-verdosas. 

M, spinosum es un complejo ampliamente distribuido con gran variacion ecologica y morfologica 
y podria ser divisible en variostaxa. Existen propuestasde definir por lo menoscuatro variedades 
(Zech, 2002). 

Usos populares 

La raiz es usada en Chile en cocimiento como balsamico en supuraciones purulentas originadas 
por problemas hepaticos, yen neuralgiasdentales (de Mosbach, 1992, Montesycol. 1978). 

Parte usada 

Toda la parte aerea principalmente hojas yflores, aunque tambien de las raicesse puedeextraer 
pequena cantidad de latex yde aceite esencial. 

Esencia 

Es poco lo que se conoce de su esencia. Solamente se han aislado algunos monoterpenos como 
a-yp-pineno ylimoneno en un trabajo chileno (Rivieros y col.,1982), y los principalesconstitu- 
yentesde la esencia de las raices: a-tuyeno (8,9%), mirceno (6,0%), biciclogermacreno (13,6%), 
spatulenol (9,7%); yde la esencia de las partes aereas: a-tuyeno (3,7%), canfeno (3,8%), limone- 
no (3,6%), d-cadineno (4,7%), spatulneol (8,3%) yacetato de guayilo (7,6%) (van Baren ycol., 
1997). Deun extracto supercritico de las partes aereasfueron identificadosdosnuevosacidosdi- 
terpenicosdel tipo mulinano (Nicoleti ycol. 1996). 
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0 bservaciones 

Se han realizado variasexperienciassobre produccion de resina o exudado gomoso a partir de in- 
cisionesen troncosytallos(Bedogni ycol. 1977). A partirdela misma se obtiene un aceiteesen- 
cial y una resina que algunos consideran como posible sucedaneo del galbano, y podria llegar a 
ser una interesante materia prima para la industria aromatica. 

Bibliografia 

• Bedogni, O.E, E.A. Couto yT, Rique. (1977). El Neneo. Boletin de Divulgacion del Ministerio de 
Agricultura, GanaderiayMineria. Sin paginar. 

• Correa,M.N. 1988. Flora patagonica. Tomo VIII . Parte V: 363. Coleccion Cientificadel INTA. Bue¬ 
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• Menendez, Oscar; 0.Bedogni yT. Rique. Estudio sobre resin a cion del neneo (M ulinum spinosum) en 
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PARAMELA 


N ombre cientifico 

Adesmia boronioides Hook. f. (Papitionaceae.) 

0 tros nombres comunes 

Yaqueu (araucano). 

H abitat 

Norte de Isla Grande, en Tierra del Fuego, Argentina, hasta la Provincia de Neuquen, yen Chile 
hasta 51 Q de lat. Sur. 

Descripcion de la plants 

Arbusto erecto de masde 1 metro de altura. Hojascon peciolo de masde 10 mm. Inflorescences 
con 10 a 30 flores, dispuestasen racimos lateralesy term in ales. Frutosde 15 a 18 mm, con glan- 
dulas oscuras. Semillas de 2 a 2,5 mm de diametro. Florece de noviembre a enero en su habitat 
natural. (Moore, 1983). 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

29 

Usos populares 

Es empleada para los dolores reumaticos, caida del cabello, sahumerio para las vfas respiratorias 
ytambien como agente digestivo, para aliviar malestares menstruales, yse le atribuyen propieda- 
desafrodisiacas (Gonzalez, 2002). En Chile, la infusion de las hojas para malestaresfemeninosy 
en trastornosestomacales. (MontesyWilkomirsky, 1987). 

Parte usada 

Parte aerea. 

Esencia 

Se analizo su aceite esencial ysu resinoide, pero constatandose solamente las propiedadesfisico- 
quimicas generates, sin poder determinar su composicion quimica, debido a las limitacionestec- 
nicasque habia en los anosen que fue realizado el estudio y a la complejidad de susconstituyen- 
tes (Montesycol., 1963). Se han estudiando loscomponentes principalesde esta esencia, encon- 
trandose (Gonzalez, 2002): esquelenona (estructura nueva) (15%), isoesquelenona I y II (4 a 
8,5%), a-copaen-ll-ol (8,5%), 8-cadineno (5 %), eudesmol-10-epi^y (4,5%), a-pineno (4%), cu- 
benol-l-epi (3,5%) ydihydroagarofuran-4-a-hidroxy(3,5%). 

T rabajos sobre domesticacion o cultivo 

Debido a la abundancia de la especie en poblacionessilvestres, aun nose han planteado trabajos 
de este tipo. 

Bibliografia 

• Gonzalez, S. (2002). "Adesmia boronioides Hook, f.: una especie aromatica y medicinal de la Pata- 
gona". Tesis de Doctorado de la U niversidad de Buenos Aires. 

• Montes, A.L. yL. Peltz. (1963). Esenciasde plantas aromaticas del parque Nacional Nahuel H ua- 
pi ysusaledanos. 2. Adesmia boronioides hooker, o paramela. An. Soc. Cient. Argent. 175, 91-101. 

• Montes, M yT. Wilkomirsky. (1987). M edicina Tradicional chitena. Ed. Univ. Concepcion, Concep¬ 
cion. 205 pp. 

• Moore, David M. (1983 ). Flora of Tierra del Fuego. Ed. A. Nelson. Inglaterra. Pag. 143. 
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PICHANA 


N ombre cientifico actualizado 

Baccharisspartioides (H.etA.) Remy (Asteraceae). 

Sinonimia botanica 

Psila spartioides (H. et A.) Cabr. 

H eterothalamus spartioides H. et A. 

Heterothalamusspartioides Hook, et Arn., ex De Candolle 
Baccharissarophora Phil. 

Pseudobaccharis spartioides (H ook. et Arn.) Cabr. 

Otros nombres comunes 

Romerillo, Escoba. 

H abitat 

Crece a lo largo de todo el territorio argentino, Chile y U ruguay. 

Descripcion de la planta 

Arbusto erecto, ramoso, glabro, de0,5 m a 1 m dealtura. Hojasdiminutas, lineales, enteras, cadu- 
cas. Las inflorescencias son capitulos dispuestos en corimbos en el apice de las ramas. Flores fe- 
meninas blancas, en capitulos con involucro turbinado, de 6-7 mm de alto por 4-5 mm de diame- 
tro. Capitulos masculinos con involucro hemisferico, de 44,5 mm de alto x 5 mm de diametro. 
Papus bianco. 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

30 

Usos populares 

Se ha estudiado su accion antiinflamatoria y antipiretica (Delporte ycol., 19996). 

Parte usada 

Parte aerea desecada. 

Esencia 

Fue estudiada por Fester ycol. (1960), encontrando entre suscomponentes: a yp pineno, cripto- 
na (compuesto que hace resinificar facilmente a la esencia), un derivado de la dimetilacetofeno- 
na, limoneno y (-terpineno. Delporte ycol. (1996), aislaron un nuevo sesquiterpeno: la spartidie- 
nediona, con actividad antiinflamatoria yantipiretica. En un trabajo reciente (van Baren ycol., 
2002) se identificaron en su esencia: limoneno (23 a 48%), 6R-7R-bisabolona (2,7 a 7,6%), citro- 
nelal (2 a 4,3%), 1,8-cineol (0,9 a 7,7%) y sabineno (0,1 a 10%). 

Bibliografia 

• Arrillaga de Maffei, B. (1969). PlantasM edicinales. Ed. Nuestra Tierra, Montevideo, Uruguay. 

• Cabrera, Angel L. (1963). Flora de la Provincia de Buenos Aires. Parte VI. Compuestas. Colec- 
cion Cientifica del INTA, Buenos Aires. 

• Correa, J.E. yH ,Y. Bernal. (1990) EspeciesVegdtates Promisorias delos paises del Convenio Andres Bello. 
11 edicion. Ed. Guadalupe Ltda. Santafe de Bogota, Colombia. Tomo V, pagina 8. 
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• Delporte, C. ycol. (1996). Antiinflammatory and antipyretic activities of spartidienedione isola¬ 
ted from Psila spartioides. International J. of Pharmacognosy 34(3): 179-183. 

• Fester, G„ E. Martinuzzi, J. RetamaryA. Ricciardi. (1960). Estudios sobre esenci as volatiles ar- 
gentinas. Ra/ista dela Facultad delngenierfa Qufmica 29:2143. 

•van Baren, C.M., ycol. (2002). Composition of the essential oil of pichana (Baccharis spartioides 
(Hook, et Arn.) Remy- Compositae) from different populations of the Patagonia, Argentina.]. 
Essential Oil Res. 14:183-186. 
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POLEO 


N ombre cientffico 

Lippia turbinata (Griseb.) (Verbenaceae). 

Otros nombres comunes 

Te del pais, Te criollo. 

H abitat 

Centro y noroeste de la Argentina, desde Salta hasta Mendoza, San Luisy Cordoba. 

Descripcion de la plants 

Arbusto ramoso, con hojas lanceoladas, caducas, de 2 a 3 cm de largo por 0,3 a 0,6 cm de ancho, 
muyagudasen el apice, de borde entero en I os 2/ 3 superiores, con 5 a 7 dientes breves a cada la- 
do, aspero-hirsuta en el haz; nervadurasimpresasen el hazy algo prominentesen el enves. Flores 
blanquecinas, grisaceas, pubescentes, se agrupan en capitulosglobosos. 

Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

37 

Usos populares 

En forma de infusion como tonico estimulante. Tambien indicado para trastornosdigestivos. Diu- 
retico yemenagogo. Esuna especie incluida en el Codigo Alimentario Argentino. 

Parte usada 

Se usan las hojas y tallos tiernos. 

Esencia 

Contiene aprox. 0,2 a 0,8% de una esencia de color amarillento yolor parecido al lirndn, mas her- 
baceo. Montes (1961) la caracteriza con un peso especifico de 0,9393, un indice de refraccion de 
1,4822 a 1,5027 e identified como componentes mayoritarios al d-limoneno, fenoles (14-2 xile- 
nol), lippiona y sesquiterpenos. Fester ycol. (1960) encontraron: d-limoneno, lippiona (1,2-epo- 
xipulegona), dihidrolippiona y lippiafenol (este ultimo posiblemente sea un artefacto formado 
durante la extraccion). 

Domesticacion y cultivo 

Se multi plica por semi I las, estacaslenosasy division de matas. Por estacas lenosasesafinesde in- 
vierno, distribuyendo las plantasen lugar definitivo en surcosa 0,70 m-1 m yentre planta a 0,50- 
0,70 m. Si espor semillasse realizan almacigosen primavera. 

O bservaciones 

Con el mismo nombre y los mismos usos se conocen otras especies taxonomicamente cercanas, 
como Lippia fissicalyx Trone, y Lippia polystachia (Griseb.) Mold. 

Bibliografia 

• Bassols, G. yA. Gurni. (1998). Posiblesadulterantesdel Poleo ( Lippia turbinata Griseb., Verbena¬ 
ceae). Acta Farm.Bonaerensel7(3) : 191-196. 

• Dimitri, M. (1980). Enciclopedia Argentina deAgricultura yjardineria. Tomo I. Ed. ACME. Buenos 
Aires, Argentina. 

• Fester, G., E. Martinuzzi, J. RetamaryA. Ricciardi. (1960). Estudios sobre esencias volatiles ar- 
gentinas. Revista dela Facultad delngenieria Quimica 29:2143. 

• Montes, A. (1961). Analitica de los Productos Aromaticos. Ed. Coleccion Cientifica del INTA. Bue¬ 
nos Aires, Argentina. 
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SALVIA MO RADA 


N ombre cientifico 

Lippia alba (Mill.) N.E. Brown ex Britt & Wilson, (Verbenaceae). 

Sinonimia botanica 

Lippia geminata H .B.K. 

Lippia geminata Kunth. 

Lantana alba Mill. 

Lippia alba Gardn. 

Lantana citrata Cham, et Schlecht 
Lippia asperifolia A. Rich. 

L. asperifolia Poepp. 

L, balsamea M art. 

L. capensis (Thunb.) Spreng. 

L. crenata Sesse et Moc. 

L. globiflora Kuntze 
L. lantanoides («-.?) 

L. pan a men sis Turcz. 

L. trifolia Sesse et Moc. 

L. virgata Sesse et Moc. 

0 tros nombres comunes 

Argentina : salvia del campo, salvia del monte, salvia trepadora, cidroma, poleo, toronjil morado, 
ajkukuli mop (abuelodela ortiga, en idioma vilela), kagueta iche itara (padredela canilla dehuasun- 
cho, en idioma toba), poleo, romerillo, salvia dejardin, salvia maestra, yerba buena. 

Brasil : alecrim do campo, salvia limao, erva cidreira, salsa brava, salvia da gripe, salvia, cidreira, 
melissa. 

Cuba : anisde Espana, contrainfluenza, menta americana, palau, poleo, quitadolor, salvia ameri- 
cana, yerba buena americana. 

Costa Rica : juanilama 
Guatemala : salviasija. 

Mexico : hierba buena, salvia betonica, sonora, te del pais, te de pan, te de maceta. 

Peru : oregano de burro. 

Uruguay : yerba buena, romerillo, salvia del campo. 

Venezuela : Oregano de burro, oregano, cariaquito bianco, toronjil, toronjil mulato. 

H abitat 

En Argentina: en las riberasde los riosdel Litoral (nordeste) llegando hasta la provincia de Bue¬ 
nos Aires, yen Tucuman y Salta (noroeste), en tierras arenosas. Crece espontanea en casi toda 
Sudamerica, y hasta Guatemala. En zonastropicalesde otro continentes. 

Descripcion de la plants 

Arbusto apoyante, ligeramente pubescente. H ojas opuestas, subcoriaceas, aovadaso aovadasob- 
longas, cortamente pecioladas, aserradas asperas en la cara superior, pubescentes en la inferior, 
de 5-10 cm de largo. Flores vioIaceas, pequenas, dispuestasen capitulospedunculados. Florece en 
verano yse multiplica por gajos(Dimitri, 1980). 
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Puntaje segun protocolo I de Proyecto 

29 

Usos populares 

Partes aereas desecadas : En Argentina: la infusion como emenagoga yabortiva; antiespasmodica, 
digestiva, estimulante, nervina, expectorante, diaforetica y antihemorroidal. En Brasil: antiespas¬ 
modica, calmante, relajante, contra intoxicaciones generales y problemas estomacales. En Vene¬ 
zuela: sudorifica, diaforetica, emenagoga, antiespasmodica, estomacal, antidiabetica, sedante. El 
aceite esencial de las partes aereas es bueno para el tratamiento cosmetico de pielesenvejecidasy 
secas (Elder ycol. 1997). 

H oias : En Argentina: en infusion como antiespasmodica, expectorante, diaforetica, emenagoga, 
digestiva. Frotando las hojassobre la piel, curan paspaduras. En Brasil : el te o jarabe de las hojas 
con miel esusado contra gripesytos. Tambien como digestivo, antiespasmodico ytranquilizante. 
En Cuba: para la bronquitis, colicosydiarreas, doloresde cabeza o de estomago, y para la tos. En 
Mexico : antiespasmodico, emenagogo, estomaquico, sudorifico en los resfriados. En Peru: para 
doloresde cabeza yduarreas. En Uruguay: antiespasmodico, estimulante. 

Parte usada 

Todas las partes aereas, aunque lo mas buscado son las hojas. 

Esencia 

Los rendimientos publicados abarcan un intervalo de 0,1 a 0,8% sobre materia seca. Su composi- 
cion tiene significativas diferencias segun el origen geografico, la epoca de recoleccion y/ o la 
edad de la planta. 

Se han definido en Argentina cinco variedades : 

1. tipo santafecina : con d-a-pineno, l- dihidrocarvona , l-alcanfor, citral y linalol 

2. tipo entrerriana I: con d-limoneno, lippiona , 

3. tipo entrerriana II: con d -piperitona (un material similar fueencontrado en 
Guatemala (SenatoreyRigano, 2001). 

4. tipo norte santafecino : con citral . 

5. tipo tucumano: (-)-piperitona y limoneno +l,8-cineol 

En Brasil sedefinieron dos variedades de cultivo, pero tambien otras varied ad esfueron encontra- 
dasen materiaalessilvestres(Viana ycol., 1998; Vale ycol., 1999; Castro ycol., 2002; Zoghbi ycol., 
1998): 

1- tipo citral (coincidente con losmaterialesanalizadosen el norte santafecino de 
Argentina) (principales: citral: 36%, germacreno D: 25%). 

2- tipo carvona (principales: carvona 32%, limoneno: 32%). Materialessimilaresse 
encontraron tambien en Costa Rica (Ciccio y Ocampo, 2000), Cuba (Pino Alea y 
col., 1997) yPeru (Leclercq ycol., 1999). 

3- tipo eucaliptol (principales: eucaliptol: 35%, limoneno: 18%). 

4- tipo yterpineno (principales: yterpineno: 47%, p-cimeno: 9%) (Gomesycol., 1993) 

En Uruguay se detecto un noveno quimiotipo, rico en (+)-linalol (hasta un 55% de la esencia) 
(Lorenzo ycol., 2001). Materialessimilaresfueron detectadosen cultivosde India yen materiales 
especialmente irradiados (Bahl ycol., 2000 y2002), con un rendimiento mayor a 80% de linalol; 
yen Brasil (Frighetto ycol., 1998). 
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Domesticacion y C ultivo 

Se ha estudiado el enraizamiento de gajosde tall os, segun lugar de obtencion en la planta, dia- 
metro y longitud del tallo. Solamente el diametro lo afecta significativamente (Ming, 1996). El 
rendimiento en esencia parece ser mayor en verano. Existen cultivoscomercialesen varias paises 
tropicalesysubtropicales. Para masdetalles ver el capitulo VI deestetexto. 

0 bservaciones 

En una marcha fitoquimica se caracterizaron: fenoles, esteroideso triterpenoides. No tieneflavo- 
noides. Posee un efecto analgesico suave, antiinflamatorio (Viana ycol., 1998), sedante, antiulce- 
rogenico yactividadesantibacteriana y citostatica. 
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336 

oleorresinas 

19, 20 

Oreodaphneoleifera 

357 

Origanum 

106, 107, 108 

Osmograma 

205 

P 

PADETEC 

255 

palmarosa 

48 

palo rosa 

48, 64 

Paraguay 

47, 48, 51, 64, 71 

Parkinsonia aculeata 

326 

Passiflora spp 

16 

patchuli 

51 

Pectis caracasana 

324 

Pectis eiongata 

324 

Pectis postrata 

324 

Pelargonium graveolens 

117, 296 

Persea lingue 

349 

Peru 

48, 51, 60 

petit grain 

48, 51 

Peumusboldus 

63, 288, 344 

Peumus fragans 

344 

Phyla scaberrima 

65 
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Pimenta dioica 

92, 260 

Pimpindla anisum 

107, 117 

Pinaceas 

15 

Pineno a 

41, 305, 307, 309, 311 

Pineno p 

306, 309, 311, 354 

Pin us spp 

20, 22, 23, 63, 289, 298 

Pinus radiata 

64 

Piper aduncum 

360 

Piper apollinaris 

363 

Piper artanthe 

363 

Piper auriturn 

359 

Piper carolinianum 

363 

Piper celtidifolium 

360 

Piper chiadoense 

364 

Piper colomb/anum 

361 

Piper crassinervum 

361, 364 

Piper divaricatum 

362 

Piper etongatum 

360 

Piper fatoanum 

360 

Piper furiae 

363 

Piper glanduligerum 

361 

Piper goudotti 

363 

Piper intersiturn 

360 

Piper lenticellosum 

361 

Piper macrourum 

364 

Piper nieblyanum 

361 

Piper nigrum 

103 

Piper nitidum 

362 

Piper nutans 

364 

Piper obliquum 

364 

Piper paliidirameum 

361 

Piper praemorsum 

362 

Piper scabrum 

34 

Piper tuberculatum 

364 

Piperaceas 

15 

piperitona 

381 

Pistacia simaruba 

328 

planta aromatica 

13 

Plantago major 

115 

Pluchea odorata 

338 

Pogostemon patchouli 

14 

Porophyllum ellipticum 

317 

Porophylium porophyllum 

317 

Porophyllum ruderate 

317 

Portulaca oleracea 

115 

Pothomorphe alm/ran ten sis 

365 

Pothom orph e bail eyoru m 

365 

Pothomorphe otton/s 

365 
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Pothomorphe peltata 

365 

Pothomorphe scuta ta 

365 

Pothomorphe speciosa 

365 

Pothomorphe tecumensis 

365 

Protium 

92 

Protium heptaphyllum 

340 

Protium regtectum 

340 

Pseudobaccharis spartioides 

378 

Pseud oca ryophyllus meli 

353 

Psila spartioides 

59, 378 

pulegona 

18, 334, 335 

Q 

Quassia amara 

83, 89 

quimiotipos 

15, 62, 69, 214, 270, 324 

R 

rectificacion 

35 

Reneatmia aromatica 

324 

Republica Dominicana 

51 

resin as 

20 

resinoide 

20 

romero 

51, 201, 289 

Rosa 

32, 70, 296 

Rosa centifolia 

57 

Rosmarinus officinalis 

17, 106, 107 

Ruizia fragans 

344 

Rutaceas 

15 

s 

safrol 

22, 73, 352, 359 

SAIPA 

253 

Salvia canariensis 

222 

Salvia officinalis 

110, 118 

Salvia sclarea 

50, 107, 110 

Sandalo 

123 

Santalum album 

70, 296 

sassafras 

51 

Satureja spp 

17 

Satureja brown a 

338 

Saturqa gilliesii 

354 

Saturqa viminea 

96 

Saussurea lappa 

67 

Schinus 

68 

Schinusmolle 

48, 63, 267 

Selin urn proliferum 

376 

Selin urn spi nosum 

376 
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sesquiterpenos 

30 

Sica nid odor if era 

318 

Sin apis alba 

23 

Sphacele chamaedryoides 

355 

Spilanthes americana 

204, 205 

Steffens/a tuberculata 

364 

Sudamerica 

50 

T 

Tagetes minuta 

63, 296 

T agdtes pusilla 

318 

Taraxacum officinale 

115 

Terpineol a 

22, 209, 212, 306, 308 

terpineno y 

209, 210 

terpinen4-ol 

209, 213 

T etragastris 

93 

tetrahidrolinalol 

41 

Thiga chilensis 

352 

Thymus vulgaris 

17, 106, 107, 117 

timol 

17, 21, 335 

tomillo 

106 

trementina 

47, 160, 289, 298 

tricicleno 

306 

u 

Urtica 

105 

Uruguay 

42, 52, 56, 234, 237, 290, 333 

V 

vainillina 

22 

Valeriana officinalis 

107, 118 

Vanilla fragrans 

92 

Vanillosmopsis erythropappa 

287 

Venezuela 

314 

Verbena triphylla 

323, 367 

Verbenaceas 

15, 74 

Verbenol trans 

306 

vetiver 

37, 48, 51 

Vetiveria zizanoides 

161, 267 

X 

Xenopoma verticil latum 

323 

Y 

Ylangylang 

42,44 
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z 

Zeolitas 280 

Zingiber officinalis 108 
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